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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une classe de surfaces isothermiques 
liées à la déformation des surfaces du second degré. Note de M. Gasron 
DarBoux. 


« Dans une Communication insérée à la page 1299 de ce Volume, j'ai 
fait connaître quelques propriétés nouvelles des surfaces à lignes de cour- 
bure isothermes. On a vu qu’étant donnée une telle surface (Z), on peut, 
d’une infinité de manières, déterminer une autre surface isothermique (2) 
telle que (Z) et (Z') constituent les deux nappes d’une enveloppe de 
sphères, la correspondance entre les deux surfaces ayant lieu à la fois avec 
conservation des lignes de courbure et avec similitude des éléments infi- 
niment petits. J'avais élé conduit à ces propriétés tout à fait générales 
des surfaces isothermiques par l'étude de certaines propositions relatives 
à la déformation des surfaces du second degré. Nous avions reconnu, en 


C. R., 1899, 1°" Semestre. (T. CXXVIII, N° 25.) 192 


( 1484 ) 


lA effet, que, si une quadrique (Q) roule sur une surface applicable (6), les 
3 huit points m»;, m, où les génératrices isotropes de (Q) percent le plan de 
La contact de (8) et de (Q) décrivent huit surfaces isothermiques (3;), (2;). 
#4 Deux de ces surfaces (3;), (Z;), relatives à des indices différents de z et #, 
se trouvent précisément dans la relation qui fait l'objet de ma dernière 
Communication. Cetle remarque va donner les moyens de caracté- 
riser les surfaces (3;), (£;) qui se rattachent à la déformation d’une qua- 
drique générale et qui forment un groupe nettement défini, compris dans 


LA 


Dh RES 


# l’ensemble infiniment plus étendu des surfaces isothermiques les plus gé- 
4 nérales. ; 
Eee » Supposons, en effet, que l’on donne une des surfaces (2;) que nous 


ee 
A, 


désignerons par (Z,); il lui correspondra trois autres surfaces (E,), (2,), 
(Z,) qui, prises avec elle, constitueront les deux nappes d’une enveloppe 
de sphères; et les normales à ces quatre surfaces seront toutes dans le plan 


3 | 
"de de contact de (6) et de (Q). Or, si l’on applique les formules (4) de ma 
LES dernière Communication, on reconnaîil tout de suite que le plan contenant 


AT É'Le 


les normales aux deux nappes de l'enveloppe de sphères qui y est consi- 
dérée a pour équation 


dÀ Dire N ok (0x : 
dp; S de (X US dep |D de, (x æ) 


et, par conséquent, ne dépend que du quotient des deux dérivées D ds 
1 


» Donc les trois valeurs de x qui permettent de faire dériver de (3,) les 
trois surfaces (£,), (Z,), (Z,) doivent être telles que le rapport de leurs 
dérivées premières soit le même, c’est-à-dire doivent être fonctions l’une 
de l’autre; et comme d’ailleurs à doit satisfaire à l'équation aux dérivées 
partielles 
() | M 1 


Op dpi Hôp dp Hd 
il ne sera pas difficile de conclure de là qu’en négligeant pour des raisons 
d'homogénéité une constante qui entre en multiplicateur, les trois valeurs 


de à qui correspondent aux trois surfaces (Z,) ne pourront que différer 
d’une quantité constante. 


» Si donc on se reporte aux équations (14) (p. 1304), on reconnaîtra 
2 A A À 
qu'il en devra être de même pour les valeurs de 6 et de u., de sorte que, 
pour chaque surface (X°, ), on devra avoir 


DADET SE pee ee ; 
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N\, 5°, y étant des fonctions déterminées et X,, 4,, 6, des constantes qui 
varieront seules lorsqu'on passera de l’une des surfaces (X,) aux deux 
autres. r 

» Par exemple },, ,, 5, seront nulles pour (3, ) et prendront des valeurs 
que nous devons supposer quelconques pour (X,), (ZX). 

» D’après cela, écrivons que l'équation (13) de ma dernière Commu- 
UT 
dp der 
de subsister lorsqu'on y remplace 72, à, 5, y par m + mm, À Hd, 5 +64, 
à + u,. Nous obtiendrons les relations 


nication et celles des équations (14) qui déterminent ne cessent pas 


duu, += 2m HA )(c+o,)+am(i, ++), 


H? 
MX MX + M + H'(m,c+mo,+mis,)=0, 


3 


MX + ME M — pu — H°(m,6 + mo, + m6,) = 0, 
1 


d’où l’on déduit facilement que les valeurs de X, u, « seront nécessairement 
de la forme suivante 


RES + iu uu/ 
(2) EU EN. CRUE, = — + bo 


os Sos L étant trois constantes et w, ’ désignant, pour abréger, les quan- 
tités suivantes : 


(3) u = + + L'arE uw = H°? (R LE &) 


» En portant les valeurs de x, y, 5 dans l'équation (13) de ma précé- 
dente Communication 
(4) pu? + EL = 2m, 


on sera conduit à une relation de la forme suivante : 

2 \2 2 yp12 
de He () + H? (S) + min +'AuuEaBute Cu De0, 
ï (22: 


où A, B, C, D désignent des constantes quelconques. Cette relation, qui 
contient, en même temps que les rayons de courbure principaux, leurs 
dérivées lorsqu'on se déplace suivant les lignes de courbure, devra être 
vérifiée en chaque point de la surface (£,). Elle est, comme on voit, de 
forme assez compliquée. Mais, en même temps qu’elle est nécessaire, elle 
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est suffisante, el nous allons voir qu’en la supposant vérifiée, on pourra 


faire dériver de (3, ) les trois surfaces (2; ), (3), (2, ). , 
» Sil’on porte en effet les trois valeurs (2) de à, 6, p dans l’équation (4) 
et que l’on identifie la relation ainsi obtenue avec l'équation (>), on aura 


(6) D 271, ho = — —) RER 


2 


m devant vérifier l'équation du troisième degré 


(7) (A+ 2m) m— Dm - 2BC— 0. , 


» Aux trois racines de cette équation correspondront trois systèmes de 
valeurs pour u, X6, 5, et, par suite, trois surfaces (£,), (£,), (Z,) dont les 
normales se couperont mutuellement et couperont aussi la normale à (Z, ). 


» Il reste à montrer que les quatre surfaces isothermiques ainsi obtenues 


sont bien celles qui correspondent à la déformation d’une certaine qua- 
drique. Il faut, pour cela, prendre une des deux tangentes isotropes à (Z,) 
puis les trois tangentes isotropes aux surfaces (£,), (2), (Z;) qui ren- 
contrent la première et montrer d’abord que la quadrique (Q) dont ces 
quatre droites sont des génératrices rectilignes est invariable de forme. 


» Choisissons comme axe des X, des Y, des Z, les deux tangentes prin- - 


cipales et la normale à la surface (23, ). Il n’y a aucune difficulté à former 
l'équation de la quadrique (Q). En posant, pour abréger, 


RÉ it UT ARRET 
ne: CHAN FE LEURS 
(8) 


uu? X +IY 
hk +, 


J=—-(X—1Y)(È+iE,) + —uwZ—ou!,. 


0 


on trouvera que les tangentes isotropes aux surfaces (Z;) ont pour équa- 
tions 


(9) 


3 +(A+2m)x=0o, 


7 +Dæ+ (1 +Cæ) = 0, 


? r . . . e: — 
de sorte qu'en éliminant 77 on voit qu’elles sont toutes les trois sur la qua- 


drique définie par l'équation 
(10) (s +Ax)(y + Dx) — 4 Bx(1 + Cæ) = 0. 


Les variables +, y, z peuvent être regardées comme des coordonnées rec- 


( 1487) 


ülignes et, en vertu de l’identité 
æ(y+ou)+z=X?+ V?+ 7, 
l'équation du cercle de l'infini écrite avec ces variables x, y, z serait 
ŒY + 3° = 0. 


» Cela permet de former très aisément l'équation en S relative à la qua- 
drique (10), et l’on reconnait ainsi que cette équation en S ne diffère de 


pe ; ae à =\S 
l'équation du troisième degré en m (7) que par le changement de m en + 


2 


» On voit donc que la quadrique (Q), définie par l'équation (10), est in- 
variable de forme et dès lors il résulte des théorèmes généraux relatifs aux 
systèmes cycliques qu’elle roule nécessairement sur une surface applicable, 
ce qui complète notre démonstration. 

» Au reste, cette démonstration aurait pu se faire entièrement par la 
Géométrie. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des intégrales des équa- 
tions aux dérivées partielles du second ordre par leurs valeurs sur un contour 
fermé. Note de M. Emice Picaro. 


« Dans plusieurs Mémoires du Journal de Mathématiques, je me suis 
occupé de l’extension du problème de Dirichlet aux équations aux dérivées 
partielles du second ordre. Ayant repris récemment cette question dans 
mon cours, j'ai complété et précisé ces recherches sur quelques points; 
c’est ce que je vais indiquer très succinctement, les développements devant 
trouver place ailleurs. 

» Nous nous bornons ici à l'équation linéaire 


du du 


(1) dx? dy? 


» Prenons d’abord un contour (simple ou composé) linutant une aire 
suffisamment petite, et supposé dans ses parties distinctes régulièrement 
analytique. Le point de départ de la première méthode que j'ai suivie con- 
siste dans la remarque suivante : 

» Considérons l'équation 


du 


0? | 
(2) oz: + 5x =/(æ y) 
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et soit la fonction f(x, y) continue dans l'aire limitée par C, ainsi que ses 


en 7 + 0f of , PE 
dérivées partielles a et A On suppose que l’on ait 
/ . of of ñ 
BAT, y) 0x & É ne 


» Si l’on désigne par w la solution continue de l’équation (2) s’annulant 
sur C, la fonction w sera à l’intérieur du contour moindre en valeur 
absolue que XF, ses dérivées du premier ordre seront moindres que mF, et 
ses dérivées secondes moindres que à,F + y, F,. Les X et sont des con- 
stantes ne dépendant que du contour; à, w et w, sont très petits si le 
contour limite une aire très petite. 

» Ce point établi, on peut, en supposant que les coefficients d, e, f soient 
continus ainsi que leurs dérivées premières, obtenir, par une série d’ap- 
proximations successives, l'intégrale prenant des valeurs données sur C, 
pourvu que cette succession de valeurs soit continue et admette des derivées des 
trois premucrs ordres. 

» Il est possible de traiter la question dans des cas plus étendus si les 
coefficients d, e, f sont analytiques. Supposant, comme il est permis si le 
contour est simple, que celui-ci soit un cercle, je reviens alors aux déve- 
loppements en séries qui m'ont permis de démontrer que toutes les inté- 
grales de (1) sont analytiques (Journal de l École Polytechnique; 1890). 

» La solution du problème peut être obtenue par cette voie, si la succes- 
sion des valeurs (0), en désignant par 8 l'argument sur la circonférence, 
est une fonction continue de 8 ne présentant pas un nombre infini de 
maxima et de minima. On démontre de plus, et c’est là un point important 
pour la suite, que les valeurs absolues de l’intégrale prenant les valeurs 
/(8) sur C et de ses dérivées premières et secondes sont limitées, dans une 
aire intérieure à C, en fonction de la valeur absolue maxima de /(6). Le 
cas d’un contour limité par deux courbes se traite aussi par une voie ana- 
logue. 

» Si maintenant nous considérons une région quelconque du plan où / 
est négatif, et où par suile il ne peut exister plus d’une intégrale prenant 
des valeurs données sur un contour, il ne subsiste plus aucune difficulté 
dans l'application de la méthode de prolongement que j'ai indiquée autre- 
fois; on suppose toujours que les valeurs données sur le contour forment 
une fonction continue n'ayant pas un nombre infini de maxima et de 
minima, Grâce à la remarque faite plus haut, sur la limitation des dérivées, 
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on voit facilement que les limites des suites obtenues par la méthode du 
prolongement satisfont à l'équation différentielle et donnent la solution 
du problème. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Les arrosages tardifs de la Vigne. 
Note de M. A. Munrz. 


« Souvent, vers la fin d’un été très sec, on constate que le développe- 
ment des grains de raisin n’est pas normal, que leur volume n’augmente 
plus et qu'on doit, par suite, s'attendre à de faibles rendements. Les vins 
obtenus dans ces conditions sont généralement plus généreux et ont une 
valeur marchande plus grande. Mais de pareilles années sont peu favo- 
rables, l'augmentation du prix des vins ne compensant pas la réduction de 
la quantité. 

» Si quelques pluies étaient survenues avant la vendange, la situation 
eùt été bien améliorée et l’on eût obtenu une récolte plus abondante. Aussi 
ces pluies sont-elles attendues avec impatience et, lorsqu'on désespère de 
les voir arriver en temps utile, se résigne-t-on, dans certaines propriétés, 
à faire un arrosage artificiel, malgré les frais qu’entraine cette opération, 
lorsque l’eau doit être amenée à la vigne à l’aide de machines, et souvent 
prise à une assez grande distance et à un niveau très inférieur. 

» Lorsque la disposition topographique permet de faire un arrosage 
naturel, on n’attend pas le moment où la vigne souffre de la sécheresse, car 
cet arrosage est peu coûteux et exerce toujours une influence heureuse sur 
la production. 

» Mais quand les vignes sont siluées en coteaux, ce qui est le plus sou- 
vent le cas, l’eau ne peut être amenée que par des moyens mécaniques et 
arrive alors à un prix de revient élevé. On peut se demander si, dans ces 
conditions, l'augmentation de la récolte compense les frais d’arrosage et la 
différence de valeur du vin obtenu. | 

» J'ai étudié la question des arrosages tardifs en Roussillon, dans un 
grand vignoble situé dans les Aspres, c’est-à-dire en coteaux et en dehors 
de la région irrigable. 

» En 1898, après un hiver pluvieux etun printemps à ondées fréquentes, 
une période de grande sécheresse s'est établie et a persisté pendant tout 
l'été. La vigne ne pouvait plus compter que sur les rosées nocturnes et 
l'humidité de l'air marin, ressources bien insuffisantes. Dès le commence- 
ment de juillet, on pouvait voir l'effet de ce manque d’eau; les feuilles 
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n'avaient pas cette turgescence qui dénote l’activité végétative; le raisin 
était abondant, mais les grains n'avaient qu'un faible développement qui 
faisait prévoir une récolte peu abondante. 

» C'est en présence de cette situation que je me suis décidé à pratiquer 
un arrosage, à l’aide d’une machine élévatoire, sur plusieurs pièces du 
vignoble; d’autres pièces, non arrosées, servaient de termes de compa- 
raison. Cet arrosage a été pratiqué trop tardivement, à un moment trop 
rapproché de la maturité, entre le 25 juillet et le 26 août,-la vendange de- 
vant se faire peu de temps après, dès le commencement de septembre. 


Mais le cas dans lequel je me suis placé est celui qui se trouvera être le 


plus fréquent, puisque ce n’est qu’à la dernière extrémité, désespérant de 


voir arriver une pluie en temps utile, que le viticulteur se résignera à faire 
les frais d’un arrosage artificiel. Les vignes ont reçu, distribuée par des 
rigoles, 2200 d’eau par hectare, ce qui correspond à une pluie de 220%". 
C’est une quantité importante, mais qui a été bue entièrement par la terre, 
et n’a pas entraîné d’éléments fertilisants par lavage. En comparaison des 
irrigations qu’on pratique lorsqu'on a l’eau à portée, l’opération effectuée 
correspondait à un arrosage léger. 

» L'effet de l’humectation du sol s’est fait sentir au bout de quelques 
heures; les feuilles s'étaient redressées et avaient repris une belle couleur 
verte. 

» Peu de jours après, l’augmentation de volume des grains de raisin était 
visible; elle a continué à se produire jusqu’au moment de la vendange. 
L’arrosage avait donc gonflé les grains et, par suite, influé sur le ren- 
dement. 

» Pour déterminer le rapport dans lequel s'était produite cette aug- 
mentation, J'ai pesé au même moment un nombre donné de grains moyens 
pris dans les parties arrosées et dans celles qui ne l’étaient pas. Les obser- 
vations ont été faites sur les deux cépages dominants de la région, l’ara- 
mon et le carignan. 

» Le poids des grains témoins étant représenté par 100, celui des grains 
des vignes arrosées était le suivant : 


Dates 

Nature Numéro ————  ——— Poids 

du cépage. des pièces. de l’arrosage. du prélèvement. des grains. 
9 û Ÿ. 

Aramon.... 42 19 août 7 septembre 128,3 

» RO T É D » 123,0 

» sue » » 12 » 121,1 

FAN HSE 20 2.5 200 2 » 109,9 


» tte 0e 40 20 juillet 1 » 119,7 
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Dates 

Nature Numéro ———— Poids 
du cépage. des pièces. de l’arrosage. du prélèvement. des grains. 

FA 

Carignan... 33 bis LOU 7 » 134,9 

» . 3 17 août 6 » 123,2 

» "HOLDS 27 juillet 16 » 145,7 

» DAS COTS 2 août 21 » 127,9 

» ... 40 29 juillet 9 » 12252 

» sue 53 23 août 9 » 12599 

» G: » » 21 » 131 


» On voit que l’augmentation de poids du grain de raisin a été notable 
dans les vignes arrosées et qu’elle s’est maintenue jusqu’à l’époque de la 
vendange. Cette augmentation a élé en moyenne comprise entre 25 
et 30 pour 100 et s’est élevée jusqu’à plus de 45 pour 100. C’est là, pour 
le propriétaire, un résultat important. 

» Mais à quoi correspond cet excédent de récolte? Les grains, par le fait 
de l’arrosage, se sont-ils simplement gorgés d’eau, ou bien y a-t-il eu éla- 
boration de nouveaux matériaux, sucre, acides organiques, etc., venant 
s'ajouter à ceux qui existaient déjà dans le grain? L'analyse du moût des 
vignes arrosées et des vignes témoins nous éclairera sur ce point. Voici 
les résultats moyens obtenus : 


Densité Sucre Acide (*) 
du moût. pour 1000. pour 1000. 
non arrosé. .... 1070 BAT 0 9,02 
Aramon . 
ARTOSÉ A ANeS 10,0 169 10,37 
) non arrosé..... F0) 210,9 9,90 
Carignan : 
AFTOSÉ ARS: 11,06 202,0 1: 02 


» Ces résultats montrent que l’un des effets de l’arrosage est d’intro- 
duire dans le grain une notable quantité d’eau et de diluer ainsi les liquides 
qui remplissent les cellules. Le moût des vignes arrosées est moins chargé 
de sucre; mais cette diminution est loin de correspondre à l’augmentation 
du poids des raisins. Il y a donc eu, du fait de l’arrosage, une production 
de matière sucrée. Les acides végélaux ont augmenté dans une proportion 
considérable. 

» En examinant la composition chimique du grain, on voit que la ma- 
turité du raisin a subi, sous l'influence de l’arrosage, une véritable rétro- 


(*) Exprimé en acide tartrique. 
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gradation, en ce sens que les proportions relatives de sucre et d’acides 
sont redevenues ce qu’elles étaient à une époque moins avancée de 


l’année. 
dd v# 5 j 
» Voici les quantités moyennes de sucre et d'acides existant dans les 


raisins peu de jours avant la récolte, pour la surface d’un hectare : 


Sucre. Acides. 
kg ê kg 

Aramon, par hectare de vignes arrosées ............ 1496... 87 ,4 
» par hectare de vignes non arrosées......... 1308 63,4 

» augmentation attribuable à l’arrosage...... 188 24,0 

0 ©: 

Carignan, par hectare de vignes arrosées............ 1050 58,4 
» par hectare de vignes non arrosées........ 830 39,8 

» augmentation attribuable à l’arrosage ..... 220 18,6 


» L'arrosage a donc rendu, à la puissance d'élaboration des matériaux 
carbonés, une activité qui s’est traduite par l’accumulation dans le grain 
de raisin de quantités importantes de sucre et d'acides organiques. 

» Le point de vue économique de cette opération, le seul qui intéresse 
l’agriculteur, peut s’envisager de la manière suivante : 

» L’arrosage a entrainé des frais supplémentaires; il a de plus abaïissé 
la richesse saccharine du moût et, par suite, la teneur alcoolique du vin; 
mais il a amené une production plus abondante. La balance entre ces 
diverses données montrera s’il y a eu un avantage réel à pratiquer l’arro- 
sage tardif. 

» Les résultats suivants se rapportent au vin produit : 


Récolte Richesse 
à alcoolique 
l’hectare. du vin. 

À hlit ; 
Aramon arrosé...... issu 760 TO 
Aramon NON ATFOSE. 2... T2 10,8 
Carignan arrosé. .... FAT sn 2120 12.2 
Carignan non arrosé., ........ ho,o 12,6 


« Les vins de cette catégorie se vendant généralement suivant le degré 
_alcoolique et, dans les conditions actuelles, à 2° le degré, nous pouvons 
calculer l'excédent de recette obtenu par le fait de l’arrosage. Il a été par 


hectare : - 
Pour Laramon, dé sement sa Cas Le ROUE 


Pour léearignan, de PRE 
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» En regard de ces chiffres, plaçons les dépenses occasionnées par 
l’arrosage. L'eau a été prise à une distance de r 500" et élevée à une hau- 
teur moyenne de 40", à l’aide d’une machine puissante; elle a été distri- 
buée dans les vignes par des rigoles tracées à la charrue et curées à la 
main. La dépense pour ces diverses opérations a été de 46F,30 par hec- 
lare. Mais ce n’est pas la seule dépense qu'il y ait lieu de considérer; lar- 
rosage augmente le développement végétal et, par suite, appauvrit le sol. 
I faut donc donner à la vigne des famures plus abondantes. Mes études 
antérieures me permettent de fixer à 13" par hectare la valeur des engrais 
supplémentaires qui correspondent à l’accroissement de la vigne et.à l’aug- 
mentation de la récolte. 

» La recette supplémentaire ayant été de 200" à 250f par hectare, pour 
une dépense d'environ 60", l’arrosage tardif pratiqué en 1898, dans les 
conditions que J'ai indiquées, a donc produit un bénéfice notable. » 


4 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Note sur la toxicité urinaire chez les enfants 
et dans l’appendicite en particulier ; par MM. LanneLoneue et GaicLarp. 


« On ne pouvait avoir une appréciation exacte de la toxicité urinaire 
dans l’appendicite qu’en prenant pour terme de comparaison la toxicité 
d’une urine normale chez des sujets de même âge, nullement malades et 
jouissant de leur vie ordinaire. C’est par l’examen de l’urine de dix sujets 
normaux que nous avons commencé; on a rarement, d’ailleurs, procédé à 
l’étude de la toxicité urinaire chez les enfants. 

» Urines normales. Quantités. — Avec A. Gautier ('), Banal (?) et 
Guirol (*), nous avons reconnu que l’enfant sécrète une fois et même deux 
et trois fois plus d’urine que l’adulte pour un même poids. 

» Carron de la Carrière (*) et Moufet ont donné des chiffres qui tra- 
duisent les quantités excrétées par kilogramme en vingt-quatre heures, 
selon les âges : 

» De 15 mois à 5 ans, 29%,6; de 5 à 10 ans, 27,6; de 10 à 15 ans, 


ao 


. GauTter, Cours de Chimie; Masson, 1892. 

ANAL, Recherches biologiques sur l’excrétion urinaire. 

umo, Urologie du rachitisme. 

ARRON DE LA Carrière et Mourer, L’urune normale de l'enfance. 


OR» 
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Nous avons, sur dix enfants de divers âges, obtenu les résultats 
suivants : 

) Volume rendu en vingt-quatre heures : de 2 à 4 ans, 700"; de 5 à 
7 ans, 630‘; de.8 à 10 ans, 1040%; de 11 à 14 ans, 170%. Soit, par kilo- 
gramme d’individu : 31% de 2 à 4 ans, 39° de 5 à sans, 43% de 8 à 10 ans, 
45%, 7 derrà14 ans; et par heure et par kilogramme : 1°°, 29, Re oies 
HE aux mêmes âges. 

_ » Couleur. — La couleur de l'urine des jeunes sujets est jaune paille et 
ne päle, c’est-à-dire moins jaune que celle de l'adulte. La densité a 
oscillé entre 1016 et 1026; sauf une, toutes étaient acides. L'urée existe 
dans l'urine des enfants en proportion très supérieure à celle de l’adulte ; 
Kamerer (‘) et Schabanova l'avaient bien établi dans leurs Tableaux. 
Voici d’ailleurs le résultat des analyses faites dans mon laboratoire : 

Urée aux divers âges : de 2 à 4 ans, 11,35, soit of,90 par kilo- 
gramme; de 5 à 7 ans, 114,80, soit of”, 73 par kilogramme; de 8à1oans, 
138,05, soit of',61 par kilogramme; de 11 à 13 ans, 208,15, soit of",64 
par kilogramme. 

» Urotoxie et coefficient urotoxique chez les enfants sains. — La déter- 
mination de l’urotoxie pour chaque urine a été faite d’après la même 
méthode pour les sujets sains et ceux affectés d’appendicite. On injectait 
préalablement une macération filtrée de deux têtes de sangsues dans 5 
d’eau salée stérilisée. Puis on injectait dans la veine marginale de l’oreille 
d'un lapin lurine dont on cherchait l’urotoxie. On avait soin que cette 
urine pénétrât lentement, avec une même vitesse et une même pression 
dans tous les cas, jusqu’à la mort de l’animal, qui snrvenait dans un délai 
de trois quarts d’heure à une heure environ. On négligeait la température, 
mais on avait soin de filtrer l’urine avant de l’injecter. 

> L’urotoxie des urines des jeunes sujets est supérieure à celle de 
PE Tandis que chez ce dernier 40° à 80° tuent 1" de lapin, chez 
Fos il faut de G2°° à 120%, suivant l’âge des sujets. 

> Voici la valeur de l’urotoxie à divers âges : de 2 à 4a ans, 86%; de 5 à 
7 ans, 110%; de 8 à 10 ans, 84%; de 11 à 13 ans, 89°. 

> Le nombre des urotoxies, par vingt-quatre heures, inférieur à celui de 
lt, devient à ces âges respectifs de 8,1, 79h 19,0 lee 

» Quant au coefficient urotoæique, c’est-à-dire quant au nombre d’uro- 
toxies fabriquées par l'unité de poids, il est : de 2 à 4 ans, o, A750e pra 


(*) KauerEer, Der Stoffvechsel der Kinder, 1896. 
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_7ans, 0,44; de 8 à ro ans, 0,70; de 11 à 13 ans, 0, 52; moyenne, 0,33. 


» Toxicué urinaire dans l’appendicite. — Le cycle appendicitaire ne sau- 
rait être fixé, il est même mal défini dans beaucoup de circonstances. Aussi, 
pour avoir des renseignements de quelque valeur a-t-il fallu grouper entre 
eux des faits comparables et qu’on puisse reconnaître en clinique : 

» 1° Dans une première catégorie nous comprenons les appendicites 
aiguës accompagnées d’un phlegmon péri-appendicitaire, ou, si l’on veut, 
d’une péritonite circonscrite avec adhérences ou avec une collection puru- 
lente en formation. Dans tous les faits de ce groupe, c’était une première 
attaque à marche franchement aiguë, précédée ou non de phénomènes peu 
marqués. Le nombre de ces cas est de neuf. Chez presque tous la densité 
urinaire a augmenté et atteint 1026 et jusqu’à 1030. L’acidité s’est accrue ; 
il ya eu de l’hyperacidité relativement à l’état normal. La quantité des 
vingt-quatre heures est moindre. Enfin la couleur a pris une grande impor- 
tance; au lieu d’être pâle, elle est devenue plus pigmentée. La couleur a 
varié du jaune d’or à un ton ambré qui se trouve le plus généralement. 

» Certaines urines étaient limpides, d’autres ont laissé déposer une 
masse spongieuse renfermant de la mucine. 

» L’urée s’y trouve en proportions notablement plus fortes; la diffé- 
rence peut varier du simple au double. Voici quelques exemples suivant 
les âges. Urines normales : 5 à 7 ans, 115,8; 8 à 10 ans, 134,90; 11 à 
14 ans, 208,15. Urines d’appendicite aiguë : 5 à 7 ans, 23%",9; 8 à ro ans, 
238; 11 à 14 ans, 345. 

» La valeur de l’urotoxie ainsi que le coefficient urotoxique varient 
aussi dans de grandes proportions et la comparaison avec l’état normal est 
frappante. Nous donnerons la moyenne suivant les trois âges précédents, 
car nous n'avons pas rencontré d’appendicite aiguë avant l’âge de cinq 
ans : 

» De 5 à 7 ans, moyenne 27“; de 8 à 10 ans, moyenne 39%;#deiri 
à 14 ans, moyenne 21°. Or les moyennes d’urines normales sont de 1 10°, 
de 5 à 7 ans; de 84%, de 8 à 10 ans; de 89°, de 11 à 14 ans. La toxicité 
est donc trois fois plus grande dans le groupe d’appendicites aiguës. 

» Le coefficient urotoxique comparé à celui de l’état normal donne les 
chiffres suivants 

.» De 5 à 7 ans : urine normale 0°*,44; urine d’appendicite 2%,18. 
De 8 à 10 ans : urine normale 0*,70; urine d’appendicite 12,20. 
De 11 à 14 ans : urine normale o%,52; urine d’appendicite 1, 37 
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Moyenne du coefficient des urines normales 0°, 533; moyenne du coeffi- 
cient des urines d’appendicite aiguë 16688: 

» Seconde catégorie. — Appendicites froides opérées ou sur le point de 
l'être, c’est-à-dire alors que les phénomènes généraux et toute réaction 
locale ont disparu ; cinq examens ont lieu. 

» Lorsque la recherche de la toxicité et l'analyse des urines ont été 
faites le jour même de l'opération, et cela a eu lieu deux fois, le choc opé- 
ratoire a eu pour conséquence l’augmentation de l’urine-et des résidus 
secs. 

» La densité s’est élevée à r030. Mais dans les jours qui ont suivi ou 
encore dans un cas d’appendicite tout à fait froide et non opérée, la toxi- 
cité urinaire s’affaiblit en se rapprochant de l’état normal. | 

» Ainsi on voit que la valeur de l’urotoxie s’élevait dans ces cas divers 
à 5oce, 50, 88%, chiffres qui se rapprochent de la moyenne normale. Un 
examen ayant eu lieu vingt jours après une opération à froid chez un enfant 
de neuf ans a donné 102% comme valeur urotoxique et le coefficient uro- 
toxique a été égal à 0°°, 48. 

» Troisième groupe. Appendicites avec péruonite généralisée. — Nos re- 
cherches n’ont porté que sur deux cas, sur deux enfants de 11 ans et 
11 ans et demi. 

» Dans les deux cas, l'urine de densité plus élevée 1024 et 1026, de cou- 
leur foncée, contenant beaucoup d’indican, a donné comme valeur uro- 
toxique 20% et 24%, chiffres beaucoup plus élevés que dans les cas des 
groupes précédents. Les coefficients urotoxiques ont été de 1,18 et 0,92. 
Ces faits veulent dire que la quantité d'urine pour tuer 1"£ de lapin est quatre 
fois moindre qu’à l’état normal, dans les cas de péritonite généralisée. 

» Tels sont les faits expérimentaux. Si l’on en cherche l'interprétation 
on est vite embarrassé. La vraie cause de la toxicité urinaire n’est pas en- 
core déterminée; en effet, ni l’urée, ni l’ammoniaque, ni l’acide urique, ni 
les sels minéraux, ni ceux de potasse en particulier (Bouchard) (*), ni les 
matières colorantes (Mairet et Bosc) (?) ne, peuvent être invoqués comme 
cause exclusive de la toxicité. Celle-ci semble résulter de l'association de 


1 SOA . , . , . . » 7° 
(*) Boucuarn, La nutrition envisagée au point de vue médical (Semaine médi- 
cale, 13 mars 1895). 


ne Marmer et Bosc, De la toxicité de l’urine normale et pathologique; Paris, 
il 91. 
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divers éléments anormaux ou normaux qui, excrétés en plus grande quan- 
té, donnent à l’urine une densité plus élevée, une coloration plus foncée, 
un poids de matières extractives supérieur à la normale. 

» La couleur paraît surtout, chez les enfants du moins, en proportion 
directe de la toxicité. On peut à cet égard ranger les urines des sujets 
attemmts d’appendicites aiguës en Jaune doré, jaune ambré et ambré, la cou- 
leur normale étant le jaune pâle chez les enfants sains. À chacune de ces 
variétés d'urine correspond une toxicité qui va en progressant. Ainsi, urines 
jaune pâle : de 5 à 7 ans, 45%; de 8 à 10 ans, 39°. Urines jaune doré : de 
5 à 7 ans, 2% et 23%; de 8 à 10 ans, 25°; de 10 à 14 ans, 19%, 57% et 62e, 
Urines jaune ambré : de 5 à 7 ans, 30%; de 10 à 14 ans, 23%. Urines 
ambrées : 31° et 30°. 

» Conclusions. — Chez l’enfant normal la toxicité urinaire est inférieure 
à celle de l'adulte. Une urotoxie équivaut à un nombre de centimètres 
cubes variant entre 75% et 115%; elle est de ro2°%‘en moyenne d’après nos 
expériences; la moyenne du coefficient urotoxique est de 0°, 533. 

» Les urines de l’enfant atteint d’appendicite aiguë sont beaucoup plus 
toxiques que les urines normales ; la valeur de l’urotoxie varie de 19 à 50, 
moyenne 32, c'est-à-dire trois fois plus forte environ que chez un sujet sain. 
De même la densité, la couleur, la somme des matières extractives sont 
différentes de l’état normal; tous ces éléments figurent en plus grande 
quantité dans l’urine pathologique et tous contribuent à lui donner une 
part de sa toxicité. » 


ÉLECTRICITÉ. — Force électromotrice produite dans une flamme 
par l'action magnétique. Note de M. R. Bronpror. 


« Soit une flamme de gaz en forme d’éventail, et soit, d'autre part, un 
électromètre capillaire aux bornes duquel sont attachés deux fils de 
platine. 

» Si-l’on introduit les deux extrémités libres de ces fils dans les bords 
latéraux de la flamme, en deux points symétriques, on observe, en raison 
de cette symétrie même, que l’électromètre reste au zéro, sauf toutefois un 
faible mouvement oscillatoire du mercure, dû à des variations de tempé- 
rature résultant de l’agitation inévitable de la flamme. 

» Répétons maintenant l'expérience en plaçant, cette fois, la flamme 
entre les pièces polaires d’un électro-aimant de Ruhmkorff; ces pièces po- 
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laires sont formées de deux larges plateaux parallèles, distants de 3°* en- 
viron, et dans l'intervalle desquels règne un champ magnétique sensible- 
ment uniforme. 

» Le plan de la flamme étant disposé parallèlement aux surfaces polaires, 
les lignes de force magnétique traversent normalement ce plan. Tant que 
l’électro-aimant n’est pas excité, l’électromètre n'indique que les faibles 
oscillations mentionnées plus haut; mais, si l’on fait passer le courant, 
aussitôt le mercure de l’électromètre est dévié dans un sens déterminé, 
puis disparaît du champ du microscope; si l’on renverse le courant, la dé- 
viation a lieu en sens inverse. La flamme est donc le siège d’une force 
électromotrice dirigée de l’un de ses bords latéraux à l’autre; le sens de 
cette force électromotrice est, d’après l’observation, donné par la règle 
suivante : un personnage étant couché horizontalement sur le flanc droit, 
le long de la flamme, et regardant le pôle austral de l’aimant, la force 
électromotrice est dirigée de ses pieds vers sa tête. 

» Le phénomène qui vient d’être décrit s'explique comme il suit. Les 
gaz chauds qui constituent la flamme ont un mouvement continu d’ascen- 
sion; dans ce corps conducteur animé d’une vitesse constante normale aux 
lignes de force du champ, il doit, d’après les lois de l'induction électro- 
magnétique, se produire une force électromotrice normale à la fois à la 
force du champ et à la vitesse de translation : cette force électromotrice est 
donc dirigée suivant la largeur de la flamme, et son sens, donné par la 
règle connue, est précisément conforme à l’observation. 

» La flamme représente ici à la fois un moteur thermique et un généra- 
teur magnéto-électrique; l'induction dont elle est le siège est le phéno- 
mène inverse de l’action électromagnétique en vertu de laquelle l'arc élec- 
trique prend sa forme courbe. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Jnfluence de la voie d'introduction sur le 


développement des effets thérapeutiques du sérum antidiphtérique. Note de 
M. S. ArLoInc. G 


€ Le 25 avril 1898, nous faisions connaître à l’Académie des Sciences 
que, après l'introduction simultanée de la toxine diphtérique et du sérum 
antidiphtérique dans l’organisme, l’action neutralisante du sérum était plus 


ou moins complète suivant le mode choisi pour l’administration de ce 
dernier. 
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» On peut, en effet, adopter plusieurs modes d’administration : par 
exemple, le sérum et la toxine, mélangés in vitro, sont ensuite injectés en 
un point du tissu conjonctif sous-cutané, ou bien, la toxine étant intro- 
duite sous la peau, le sérum est injecté soit dans un autre point du tissu 
conjonctif, soit dans le sang veineux. Si le sérum est injecté dans le sang, 
l’action antitoxique est aussi complète que s’il avait été mélangé préala- 
blement à la toxine en proportions convenables ; s’il est injecté séparément 
en un autre point du tissu conjonctif, il supprime bien la plus grande par- 
tie des effets généraux de la toxine, mais il laisse s’établir des effets né- 
crosants locaux plus ou moins considérables. 

» Dans la présente Note, nous nous proposons d’examiner les mêmes 
phénomènes dans d’autres conditions. Au lieu d’opposer le sérum à la toxine 
immédiatement après l'introduction de cette dernière, nous laissons s’é- 


couler un temps plus ou moins long de manière à simuler plus exac- 
tement un traitement curatif. 


» Nos expériences ont été faites sur le chien et sur le cobaye. Hâtons- 


nous d’ajouter que le chien est l'animal qui convient le mieux à ce genre 
de recherches. 


» [. Expériences sur le chien. — Pour chaque expérience, on prend trois chiens, 
et à tous les trois, on injecte au même instant, sous la peau d’une cuisse, une dose 
mortelle de toxine diphtérique. Un est gardé comme témoin. Les deux autres reçoivent 
du sérum antitoxique, après un laps de temps déterminé : l’un, dans le tissu conjonc- 
tif, en dehors du point où la toxine est déposée; l’autre, dans la veine jugulaire. La 
dose de sérum est calculée de manière qu’elle soit constamment préservatrice si elle 
était administrée au même moment que la toxine. 

» Dans les expériences que nous avons faites, le sérum a été injecté : douze heures 
après la toxine, deux fois; six heures, cinq heures et quatre heures après la toxine, 
une fois. Par conséquent, les effets généraux et locaux de l’intoxication avaient eu le 
temps de se développer avec plus ou moins d'intensité, lorsqu'on essayait de les arrêter 
et de les faire rétrocéder par l’antitoxine. 

» Toutes les personnes ayant pratiqué la toxine diphtérique connaissent ces effets, 
Il est donc inutile de les décrire. On pourra juger de leur intensité à la fin des délais 
sus-indiqués, si l’on sait que les chiens témoins ont succombé en deux à cinq jours au 
plus. 

» Quand le sérum est injecté douze heures après la toxine, quelle que soit la voie 
adoptée pour son introduction, tous les chiens meurent. Mais l'observation permet de 
noter des différences intéressantes entre les chiens qui reçoivent le sérum dans le sang 
et ceux qui le reçoivent dans le tissu conjonctif. On constate une tendance à la neu- 
tralisation des symptômes, plus marquée sur les premiers que sur les seconds; d’ail- 
leurs, ceux-là survivent deux ou quatre jours à ceux-ci. Chez tous, l'introduction du 
sérum corrige immédiatement l’hyperthermie; mais tandis que les animaux traités 


: 
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oie sous-cutanée passent sans transition et sans lutte de l’état fébrile à l’état 


par la v Le 
les sujets traités par la voie sanguine se réfroidissent moins vite et 


hypothermique, 
accusent quelques efforts pour maintenir leur température. 
» En résumé, dans ces conditions très désavantageuses, la voie sanguine favorise les 


effets antitoxiques du sérum. | 

» Quand le sérum est injecté six heures, cinq heures, quatre heures après la toxine, 
tous les sujets guérissent. Si la voie d'introduction exerce quelque influence, il faut 
la chercher dans la marche et l’état des symptômes. 

» Les modifications de la température évoluent à peu près de la même manière de 
part et d'autre. Mais les autres phénomènes généraux de l’intoxication, tels que fris- 
sons, tristesse, abattement, sont moins accusés sur les chiens qui reçoivent le sérum 
dans le sang que chez ceux qui le reçoivent sous la peau. Au bout de deux jours, les 
premiers présentent les signes extérieurs de la santé, tandis que les autres paraissent 
toujours très malades. Les différences entre les altérations locales sont encore plus 
accusées. La tuméfaction œdémateuse de la peau et du tissu conjonctif, ainsi que la 
nécrose qui se produisent au point où la toxine est injectée, sont moins étendues et plus 
tardives sur les chiens qui reçoivent l’antitoxine par la voie veineuse. Aussi, dans les 
premiers jours consécutifs à l'injection du sérum, on croirait qu’ils seront préservés 
de ces accidents; mais un peu plus tard, alors que ces troubles guérissent sur les sujets 
traités par le tissu conjonctif, ils éclatent chez eux. Toutefois, ils s’amendent et dispa- 
raissent rapidement. 

» Dans cette série encore, la voie sanguine seconde manifestement l’action anti- 
toxique et antinécrosante du sérum. 

» Il. Expériences sur le cobaye. — Dans une première série, on prend dix cobayes 
et l’on injecte à chacun, sous la peau d’une cuisse, o*,1 d’une toxine diphtérique très 
active. On les divise immédiatement en cinq lots de deux têtes. Le premier lot sert 
de témoin. Les animaux du second lot reçoivent, quatre heures après la toxine, o®,5 
de sérum par kilogramme de poids vif, l’un dans une cuisse, l’autre dans le péritoine. 
Les animaux des troisième, quatrième et cinquième lots sont traités successivement de 
la même manière, d'heure en heure. Les derniers reçoivent le sérum sept heures après 
la toxine, 

» Les témoins meurent en quarante heures. Les sujets des autres lots succombent 
également ; mais leur survie décroît en raison inverse du laps de temps écoulé entre 
l'injection de la toxine et celle du sérum. Les deux cobayes traités le plus hâtivement 
meurent entre cent vingt-quatre et cent trente-six heures ; les deux traités le plus tar- 
divement succombent entre quarante-huit et cinquante-six heures. 

» Dans chaque lot, le cobaye qui a recu le sérum dans Le péritoine meurt quelques 
heures avant celui qui l’a reçu dans le tissu conjonctif sous-cutané. 

» On a cru que ceLte différence se manifesterait d’une manière plus tranchée encore, 
en raccourcissant la période qui précède Padministration du sérum. Dans une seconde 
eo te ere huit cobayes, on fait quatre lots de deux animaux. Un lot sert de 
témoin. Les animaux des autres lots reçoivent le sérum : l’un sous la peau, l’autre 
das le périoine, au bout de une heure, deux heures et trois heures. | 

» Lee témoins succombent au bout de trente-six à quarante heures. Sur les six sujets 
traités, un seul meurt en dépit de Paction du sérum, il appartient au lot Ie plus tardi- 
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yement traité et il est précisément le cobaye qui a reçu le sérum dans le péritoine, 

» Dans une troisième série, on fait cinq lots. Un lot continue à servir de témoin, et 
les animaux des quatre autres lots sont traités par les deux voies au bout de 
trois heures quinze minutes, trois heures trente minutes, trois heures quarante-cinq 
minutes, quatre heures, 

» Dans cette expérience, les témoins sont emportés rapidement; quant aux autres 
sujets, ceux qui ont reçu le sérum dans le tissu conjonctif survivent; les autres 
meurent, Le 

» Donc, jusqu’à la troisième heure après le début de l’intoxication, le sérum est 
préservateur, qu’il soit injecté dans le tissu conjonctif ou dans le péritoine ; mais entre 
la troisième et la quatrième heure, il cesse d'être préservateur s’il pénètre par le péri- 
toine; passé la quatrième heure, il est incapable de sauver un seul animal; cependant 
il procure une survie un peu plus longue aux sujets qui l’ont reçu par le tissu sous- 
cutané. - 


» De ces expériences nous tirons les conclusions suivantes : 

» 1° Le sérum antidiphtérique exerce une action thérapeutique qui 
dépend en partie de la voie choisie pour l’introduire dans l’organisme; 

» 2° Chez le chien la voie sanguine est supérieure, sous ce rapport, à la 
voie conjonctive; chez le cobaye, la voie conjonctive est supérieure 
à la voie péritonéale. | 

» Reste à chercher le déterminisme de ces différences. » 


CORRESPONDANCE, 


M. le SecrératRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. Stanislas Meunier intitulé : « La Géologie expérimen- 
tale, » (Présenté par M. Gaudry.) 


M. Auserr Gaupry présente un Ouvrage de M°° Prestwich et s'exprime 
comme il suit : 

« Lady Prestwich, veuve de notre éminent Correspondant Joseph Prest- 
. wich, me prie de faire hommage en son nom à l’Académie d’un Livre inti- 
tulé : Life and Letters o[ Sir Joseph Prestwich, writen and edited by his 


?* 


œife. 


» Prestwich ayait fait une partie de son éducation à Paris; il a conservé 
des liens étroits avec les géologues de notre pays. Personne plus que lui 


y 


4 
7% 


: RASSURÉ 


AE 


(15022) 


n’a mis en lumière les rapports des terrains tertiaires de la France, de 
l'Angleterre, de la Belgique. C’est lui, on s’en souvient, qui, le premier, 
Te l'exactitude des découvertes de silex taillés par l’homme dans les 
graviers de la Picardie. Le Livre de Lady Prestwich renferme une curieuse 
relation de toutes les premières recherches sur les terrains qualernaires. 
Il présente un tableau très animé de l’histoire de la Géologie en Angleterre 
dans la seconde moitié de ce siècle: il fait revivre les principaux géologues 
anglais. Le Volume est terminé par une étude de l’œuvre de Prestwich 
par notre Correspondant, Sir Archibald Geikie, directeur général du Geo- 
logical Survey du Royaume-Uni. » 


- 


ASTRONOMIE. — Observations de l’éclipse partielle de Soleil du 7 juin 1899, 
faites, à l'observatoire de Bordeaux, par MM. Férau», Douscer, Escrax- 
con et Courry, transmises par M. Rayet. 


« À l’époque du premier contact, le Soleil se trouvait caché par un 
épais nuage et la sortie de la Lune a, seule, pu être observée. Les résultats 
obtenus sont les suivants : 


2° contact 
Instruments. Grossissement. (T.M.B.). Observateurs. 
Équatorial de Spoucesid ONVerLUre EE 144 et 39,0 Féraud 
Equatorial de 7 pouces (diaphragmé à o",098). 104 17.30.44,8 Courty 
déléscope/dée 10-douyérture tr Aer » 17.30.38,7 Esclangon 
Chercheur de 10° d’ouverture............... 20 17.30.27,0 Doublet 


» Les différences entre les divers nombres trouvés s'expliquent, en 
partie, par la nature différente des instruments. employés et la difficulté 


Li . . . . h 
d'observer les contacts lorsqu'une partie minime du Soleil est seule 
éclipsée. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques surfaces non réglées applicables sur le plan. 
Note de M. H. Leresqur, présentée par M. Picard. 


« Pour la validité des raisonnements employés dans la théorie des sur- 
faces, il est nécessaire que les fonctions que l’on considère aient des déri- 
vées jusqu’à un certain ordre variable d’une question à l’autre ; et même il 
est quelquefois nécessaire que les fonctions soient analytiques. Les résultats 
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obtenus ne sont donc démontrés que pour certaines classes de surfaces 
dont la généralité varie d’une question à l’autre. Par suite il y a lieu de se 
demander s’il n’est pas nécessaire, pour arriver à des énoncés littéralement 
exacts, de renoncer à la généralité qu’on leur donne ordinairement et d'y 
introduire des restrictions relatives à l'existence de certaines dérivées. 

» Partant de cette idée, je me suis proposé de rechercher si! n'existe 
pas des surfaces applicables sur le plan autres que les surfaces développables. 
Cette question est légitime, car, pour démontrer que les surfaces dévelop- 
pables sont les seules applicables sur le plan, Ossian Bonnet suppose que 
les coordonnées des points de la surface qu’il étudie sont des fonctions 
ayant des dérivées partielles des coordonnées des points correspondants 
du plan; dans d’autres démonstrations, on suppose l'existence de rayons 
de courbure principaux en chaque point de la surface. 

» Avant d'aborder la question, il faut remarquer qu’étant donnée une 
surface, c'est-à-dire l’ensemble des points 


z=f(ue),, y=gtue)  s=Uue), 


où /, , Ÿ sont des fonctions finies, bien définies et continues par rapport à 
l’ensemble (u,v) quand le point w, se déplace dans une certaine aire, 
les quantités E, F, G, qui jouent un rôle fondamental dans la théorie des 
surfaces applicables, n’ont en général aucun sens. De sorte que le problème 
de la recherche des surfaces applicables sur le plan n’est pas équivalent 
au problème de l'intégration des équations 


(1) | MESA F==10; GT, 


du moins si l’on adopte la définition suivante : 

» Une surface est applicable sur le plan su est possible d ‘établir entre les 
points de cette surface et les points d’une aire plane une correspondance uni- 
voque et continue telle qu'à toute courbe rectifiable de la surface corresponde 
dans l’aire plane une courbe rectifiable ayant méme longueur, et inversement. 

» Les mots courbes rectifiables ont un sens très précis, comme il résulte 
des travaux de Ludwig Scheeffer. 

» Toute surface pour laquelle les quantités E, F, G existent et satisfont 
aux équations (1) répond à la question; car il existe entre ces surfaces et 
le plan une correspondance ponctuelle ‘conservant les longueurs, non 
seulement pour les courbes ayant des tangentes variant d’une façon con- 
tinue, mais encore pour toutes les courbes reclifiables. 
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» Je prends maintenant deux morceaux de surfaces développables, 
limités chacun par une génératrice, et je suppose que ces génératrices 
frontières sont confondues en A. Dans la surface formée par ces deux 
morceaux je peux trouver une portion limitée de surface qui soit appli- 
cable, sans déchirures ni duplicatures, sur une aire plane et qui comprenne 
un segment de la génératrice À, : 

» Pour arriver à des surfaces plus compliquées, je suppose que les deux 
morceaux dont il s’agit sont deux morceaux dont l’ensemble formait une 
développable analytique, mais que l’on a fait glisser l’un deux par rapport 
à l’auire le long de A et qu’on l’a fait tourner autour de cette génératrice. 
Répétée pour une infinité de génératrices, cette opération conduit, dans 
certains cas, à une surface réglée applicable sur le plan; aucun morceau des 
surfaces ainsi obtenues n’est, en général, rn1 formé des tangentes à une courbe 
gauche, ni enveloppe d’un plan dépendant d’un paramètre. Inversement, les 
tangentes d’une courbe gauche peuvent engendrer une surface non appli- 
cable sur le plan. 

» Les surfaces précédentes sont réglées; pour arriver à des surfaces 
non réglées je prends une développable analytique et sur elle une courbe 
analytique C non géodésique. On sait qu'il existe une autre développable 
passant par C, telle que l’on puisse elfectuer l'application sur le plan de 
ces deux développables de facon qu'à tout point de C, considéré comme 
appartenant à l’une ou à l’autre de ces deux surfaces, corresponde le même 
point du plan, La courbe C divise la première développable en deux mor- 
ceaux À, B; la seconde en deux morceaux A’, B’. 

» Deux des quatre surfaces (A, A’), (A, B'), (B, A’), (B, B’) sont appli- 
cables sur le plan sans déchirures, ni duplicatures, ou plutôt sont telles 
que l'on peut en détacher un morceau fini jouissant de cette propriété et 
comprenant un arc de C, C est alors une ligne singulière; comme précé- 
demment on peut passer de cette singularité unique à des singularités en 
nombre infini et l’on arrive ainsi à des surfaces applicables sur le plan et ne 
contenant aucun segment de droite. : 

» Si, en particulier, la surface (A, B) est un cône de révolution et les 
courbes C successives des parallèles, on pourra obtenir des surfaces de 
révolution dont la méridienne ne contient aucun segment de droite. En 
général, st y =/(æ) est une courbe à variation limitée dont la variation 
totale de &, à æ, est K Lo =, |} K étant une constante, la surface engendrée 
par cette courbe en tournant autour de O y est applicable sur le plan. 
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.» Ces exemples prouvent que le théorème d’Ossian Bonnet ne résout 
pas complètement la question suivante : Trouver toutes les surfaces appli- 
cables sur le plan. 

» Pour prévoir ce résultat, il suffisait d’ailleurs de remarquer combien 
la forme des surfaces physiquement applicables sur le plan, comme celles 
que l’on obtient en froissant une feuille de papier, diffère de la forme des 
surfaces développables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul des intégrales des équations dif- 
Jérentielles par la méthode de Cauchy-Lipchits. Note de M. Pau PAINLEvÉ, 
présentée par M. Picard. 


« Dans une Note des Comptes rendus (5 juin 1899), M. Picard s’est 
appuyé sur cette remarquable propriété que possède la méthode de Cauchy- 
Lipchitz, de définir la solution d’un système différentiel (correspondant à 
des conditions initiales données) dans tout l'intervalle (réel) où la solution 
est continue et déterminée d’une façon unique par les conditions initiales. 

» Dans le cours que j'ai professé au Collège de France (1896-1897), 
cours qui n’a jamais été publié, j'ai établi cette même propriété, et je m’en 
suis servi pour étudier le mouvement d’un système matériel dans l’inter- 
valle de temps le plus grand possible, avec le minimum de restrictions 
relatives à la continuité. Je voudrais résumer, dans cette Note, les propo- 
sitions générales très simples et Les principales applications que j'ai déve- 
loppées à cette époque. 


» Soient £ la variable indépendante, x, y, ..., u les (7 — 1) fonctions 


réelles de £ qui vérifient le système 


d 
(S) er. UE), «a. = PAUL: A7 PORTA 
où # désigne une (7 + 1)" variable liée à 4, æ, y, ..., u par la relation 
donnée 
(1) AU ER AN U, Es) 


Il nous est loisible de compléter (S) par une nri*#* équation | compatible 
avec (1)|, 


o NICE PT) 


( 1506 ) 

» Regardonst, æ, y, ..., comme les coordonnées d'un point P de l’es- 
pace E,,, à (7 + 1) dimensions; la relation (1) définit alors une surface 
[à (n +1) dimensions] de E,,,, et toute solution æ (4), pr 40 de (S) 
définit une courbe T (à une dimension) des J'admets qu CHERS 
point P de la surface (1) (sauf en des points exceptionnels), les dérivées 


5 .. 5 sont continues et ne sont pas toutes nulles. Soit, par exemple, 
A p 


e Lo en P,; on regarde alors v et les /; comme des fonctions de x, 


y, --., us si ces fonctions /;(4,æ&,Yy,...,u, P)= (1,2%, 9... u) sont bien 
définies et continues pour 1 = 15, & = 9, ..., U = Up, (P—= V0), Et dans le 
voisinage, ainsi que leurs dérivées premières ('), le point P, sera, par défi- 
nition, un point régulier du système (S). Sinon, P, sera un point singulier. 

» Nous dirons qu’une solution de (S) est réguliére dans l'intervalle UE 
si, dans cet intervalle, les fonctions æ(#), ..., u(t), e(t) sont continues 
et représentent une courbe T qui ne passe par aucun point singulier P' de (S)- 
Appelons, dans ce cas, Ÿ la distance minima des points de T et des points 
singuliers P’. Nous dirons que à est l’écart de singularité de la solution 
considérée dans l'intervalle 4,4,. Enfin, nous dirons qu’on connaît la solu- 
tion æ(t),...,u(t),e(t) avec une approximation : (dans l'intervalle 
t,t;), Si l’on connaît, pour chaque valeur de £ (entre 4, et £,), une posi- 
üon approchée du point æ(#), ..., v(t), distante de la position vraie de 
moins de e. 

» Ceci étant, les propositions que j'ai démontrées s’énoncent ainsi : 

» THÉORÈME 1. — La méthode de Cauchy-Lipchitz, appliquée au système 
(S), (s), converge dans tout l'intervalle où la solution æ(t), ..., o(t), définie 
par les conditions initiales t,, x,, ..., v,, est régulière. 


» Dans un intervalle plus grand, la solution de (S) cesse, en général, 
d’être continue ou d’être unique. 


» Tnéorème Il. — La méthode de Cauchy-Lipchits permet de développer 
æ, Y, .…, + en séries de polynomes ent, t,,x,, .…., 6, convergentes dans tout 
l'intervalle t, <1,< 1, où la solution æ(t), .:., (4) est régulière. 

» Il suffit, pour obtenir ces développements, de développer les /; en 
série de polynomes réels en £, æ, ..…., p, et de remplacer (pour chaque 


(*) I suffit d'admettre que, dans le voisinage de P,, on a: 


[o:(E, æ, y, 0) = œil, dis Vas )m)S Alex ]+...+ 4, lu— ul, 


les £ désignant des constantes numériques. 
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approximation de Cauchy) les ; par les g premiers termes de ces dévelop- 
pements (g tendant vers l'infini). 

Tuéorëme [IT — Soient À et « deux quantités positives prises à l'avance 
aussi petites que l’on veut (AZe), et to, Lo, ..., V, des conditions initiales 
donnees, t, une valeur quelconque de t. Après un nombre MAJ fini d'opérations 
(dont il est facile de fixer le maximum à l'avance), on peut calculer la solution 
de S entre t,, t, avec l'approximation e, ou bien affirmer que l'écart de singu- 
larité de la solution (dans l'intervalle t,t,) est moundre que À ("). 

» Par exemple, pour le problème des n corps, la méthode de Cauchy- 
Lipchitz permet de calculer, avec l’approximation +, les positions des 
n corps entre £, et 4,, ou d'affirmer que dans cet intervalle de temps l'écart 
minimum de deux astres est moindre que A. 

Quand les fonctions /; sont analytiques, des résultats analogues 
peuvent s’obtenir soit par le prolongement analytique, soit par une mé- 
thode bien connue de M. Poincaré qui introduit un paramètre auxiliaire, 
soit enfin par les nouveaux développements si élégants de M. Mittag- 
Leffler. Mais si l’on veut notamment traiter le problème IIT, il sera indis- 
pensable (à moins de découvertes entièrement nouvelles) de calculer 
approximativement la somme des séries employées non seulement pour 
l'instant final, mais pour les instants intermédiaires. En sorte qu’au point 
de vue pratique ces méthodes exigeront, en outre de dérivations succes- 
sives extrêmement pénibles, des calculs analogues aux calculs de la mé- 
thode de Cauchy-Li pchitz. 

» De plus, grâce à sa plasticité, la méthode de Cauchy-Lipchitz peut 
1e combinée avec toute autre méthode d’approximations. Par exemple, si 
l’on veut traiter la question ITL pour le problème des n corps, on décompose 
l'intervalle 4,t, en intervalles assez petits pour que, dans chacun d’eux, les 
séries trigonometriques classiques soient bien convergentes, et l'emploi répéte 
de ces séries fournit un moyen vraiment pratique de résoudre la question IL 
ge des durées 4,1, séculaires. 

» Supposons enfin que les équations (S) définissent le mouvement d'un 
système matériel. quelconque : s’il n’existe pas de position singulière du 
système à distance finie et si l’égalité des forces vives montre que la force 
vive du système reste fie pour { fini, la méthode de Cauchy-Lipchitz 


(*) Il suffit que les conditions initiales soient connues non pas exactement mais 


. ’ ME 
avec une approximation n, n étant moindre que €, par exemple égale à "+ 
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détermine le mouvement du système quel que soit t et permel de le APTE 
senter par des séries, qui convergent quel que soit 4. Cette remarque s ap- 
plique à des classes extrêmement nombreuses de problèmes de la Dyna- 


mique. » 


ÉLECTRICITÉ. — Comparaison des vitesses de propagation des ondes électro- 
magnétiques dans l'air et le long des fils (). Note de M. C. Gurrox, pré- 
sentée par M. Poincaré. 


« Les expériences de MM. Sarasin et de la Rive ont établi que tes ondes 
électromagnétiques se propagent dans l'air et le long des fils avec la même 
vitesse. Ces physiciens ont fait successivement agir sur un résonateur des 
ondes le long d’un fil et des ondes qui se propagent dans l'air; ils ont 
montré que, dans les deux cas, la longueur d’onde du résonateur est la 
même. Dans ces expériences, une longueur d'onde de 6" était mesurée à 
moins de 0,15 près. 

» En utilisant la grande sensibilité des tubes Branly, j'ai fait des expé- 
riences, basées sur un principe différent et permettant de comparer les 
vitesses de propagation sans employer de résonateur et sans mesurer de 
longueur d'ondes. 

» Deux systèmes d'ondes partent simultanément d’un excitateur, l’un se 
propage constamment le long de fils de cuivre, tandis que l’autre effectue 
dans l'air une partie de son trajet. 

» Ces deux systèmes d'ondes arrivent à un même tube Branly, disposé 
de telle sorte que, si les ondes atteignent en même temps, leurs actions se 
retranchent. Je règle la longueur des chemins parcourus par les ondes de 
façon à ne plus observer d’action sur le tube Branly; les deux systèmes 
d'ondes mettent alors le même temps pour aller de l’excitateur au tube. 
Ayant ensuite supprimé la plus grande longueur du trajet que parcourt 
dans l'air l’un des deux systèmes d'ondes, je la remplace par une lon- 
gueur égale de fils rectilignes et je cherche si les ondes arrivent encore en 
méme temps au tube Branly. 

* Voici la disposition expérimentale que j'ai employée : un excitateur 
rectiligne formé de deux üges de laiton de 3° de longueur et de o°",6 de 
diamètre donne des ondes de 0®,17 de longueur, L’étincelle principale 


(*) Travail fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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jaillit entre ces deux tiges dans de l’huile de vaseline. L’excitateur, comme 
ceux de Righi, est chargé par deux étincelles d'accès qui éclatent dans 
l’air;: elles sont produites par une petite bobine dont on manœuvre à la 
main l’interrupteur à mercure. Cet excitateur est placé sur la ligne focale 
d’un miroir parabolique M de 0",07 de distance focale, 0,55 de hauteur 


et 0",27 de profondeur. Les ondes sont concentrées par un second mi- 
roir M’, identique au premier, sur deux fils de cuivre a et b de 8°" de 
longueur placés sur la ligne focale. Les extrémités en regard de ces fils 
sont reliées à deux fils de cuivre parallèles, de o°*,11 de diamètre, tendus 
l’un au-dessus de l’autre à 1°" de distance; ces fils traversent le miroir et 
conduisent les ondes jusqu’à un pont P ayant 8% de longueur. 

» D'autre part, un second système d'ondes est reçu par deux fils a et#”, 
disposés parallèlement à l’excitaleur dans le premier miroir. Ces ondes se 
propagent le long de la ligne ef P jusqu'au pont P commun aux deux lignes. 
Afin de pouvoir allonger ou raccourcir à volonté cette seconde ligne, j'ai 
intercalé sur chacun de ses fils un tube de laiton T de 35°" de long et une 
tige de cuivre de 0°",18 de diamètre, qui glisse à frottement dans ce tube ; 
je fais varier La longueur de la ligne en tirant plus ou moins la tige hors du 
tube. Les deux fils sont croisés en un point À, ce qui renverse le sens sui- 
vant lequel les ondes traversent le pont. Si les ondes, parties simultané- 
ment de l’excitateur par chacune des branches de l’appareil, mettent le 
même temps pour arriver au pont, elles traversent celui-ci simultanément 
et en sens inverse. La longueur du trajet entre l’excitateur et le pont était 
d'environ 9",40. 

» Le tube Branly est un tube de verre de 3,5 de long et de 1°,4 de 
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diamètre, rempli de vis de fer (') pesant chacune 0f',07. L'une de ses 
extrémités communique avec l’un des pôles d’une pile, l’autre extrémité 
est reliée à une lame de cuivre de 5% de long et de 1°" de large, puis à 
l’autre pôle de la pile. Un galvanomètre est intercalé dans le circuit. Les 
ondes n’agissent pas directement sur le tube Branly, mais sur la lame de 
cuivre reliée à celui-ci ; cette lame est enfermée avec le tube dans une boîte 
enzincreprésentée sur la figure; l’une des faces de cette boîte est très près 
du pont et porte une fente parallèle à ce dernier ; la lame de cuivre se 
trouve immédiatement derrière cette fente. On règle la sensibilité du 
récepteur en faisant varier la largeur de la fente. Le galvanomètre et la 
pile sont contenus eux-mêmes dans une boîte en zinc, percée seulement 
d’une petite ouverture qui permet d’observer les déviations du miroir du 
galvanomètre. Un tuyau de plomb réunit les deux boîtes et contient les 
fils par lesquels le tube Branly communique avec la pile et le galvanomètre. 

» Lorsque les deux systèmes d'ondes arrivent en même temps au pont, 
ils produisent sur le récepteur des actions inverses; si a sensibilité est 
convenablement réglée le galvanomètre ne dévie pas lorsqu'on fait jaillir 
une étincelle à l’excitateur. 

» La distance entre les lignes focales des deux miroirs étant de 5", 40, 
je provoque une étincelle à l’excitateur, j'observe la déviation du galvano- 
mètre, puis je ramène le tube Branly à son état primitif en frappant sur la 
boîte qui le contient. Je fais ensuite varier la longueur de la ligne e/P, jus- 
qu’à ce que le galvanomètre ne dévie plus lorsqu'on produit une étincelle. 
Les deux systèmes d'ondes mettent alors le même temps pour arriver jus- 
qu’au pont. | 

» Je diminue, ensuite, le trajet parcouru dans l'air par l’un des systèmes 
d'ondes en rapprochant de 4" le miroir M’ du miroir M. D'autre part, j'a- 
Joute 4 de fil à la ligne cd qui recueille les ondes dans le miroir M'; je 
remplace ainsi les 4" de trajet dans l'air par une longueur égale de fils de 
cuivre. Je cherche, de nouveau, la longueur de l’autre ligne pour laquelle 
les ondes arrivent en même temps au pont; cette longueur est la même 
que dans la première expérience. Des distances égales, dans l’air ou le 
long d’une ligne de deux fils parallèles, sont donc parcourues dans le 
même temps. : 


» Dans les deux expériences, la longueur de la ligne ef P pour laquelle 


(*) Druvs, Wied, Ann., 1, LXV, p. 481: 1898 
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les ondes arrivent à la fois au pont était déterminée à moins de 2° près; 
la longueur parcourue d’abord dans l'air, puis le long des fils étant de 4”, 
Sr ACT Q . Ÿ LAS ’ 4 Q 4 

l'égalité des vitesses de propagation est vérifiée à moins de 555 Près. » 


ÉLECTRICITÉ. — Actions électrolytiques observées dans le voisinage d'un 
tube de Crookes. Note de MM. H. Borpier et SaLvapor, présentée 
par M. d’Arsonval. 


« Les recherches que nous avons entreprises, et dont nous faisons con- 
naître aujourd’hui les premiers résultats, ont eu pour but de fournir une 
explication scientifique des accidents cutanés produits dans certaines con- 
ditions par les rayons X. 

» Nous nous sommes demandé si l’on ne pourrait pas invoquer, pour 
une certaine part, des actions électrolytiques provenant d’une décharge 
dérivée, à partir des électrodes du tube de Crookes, et se fermant sur la 
surface exposée aux rayons X, lorsque celle-ci est assez rapprochée. 

» Cette décharge dérivée et obscure provient évidemment des ondes 
induites de fermeture et de rupture de la bobine, mais, à cause de la beau- 
coup plus grande force électromotrice des ondes de rupture, il est permis 
de penser que la décharge extérieure au tube, et qui se ferme par déviation 
sur la surface conductrice voisine, est seulement due à ces ondes induites 
de rupture. Il résulterait de cette conception que le sens du courant élec- 
trique, qui correspond à cette décharge dérivée, serait constant et irait à 
l'extérieur du tube de l’anode vers la cathode. 

» Pour savoir si cette hypothèse était fondée et si des actions électroly- 
tiques prennent naissance sous l'influence de cette décharge obscure, nous 
avons placé, près du tube de Crookes, une solution d’un sel métallique 
dans laquelle plongeaient deux lames du métal du sel (sulfate de cuivre et 
cuivre, sulfate de zine et zinc). Le tube de Crookes était disposé au-dessus 
de l’électrolyte, de façon que les lames, coudées à angle droit, se trouvent 
vis-à-vis des électrodes du tube. 

» Lorsque le courant de la bobine avait passé un certain temps, les deux 
lames de l’électrolyte étaient réunies aux bornes d’un galvanomètre. 

» Voici quelques résultats expérimentaux : 

» Dans une première série, nous avons pris une solution saturée de 
sulfate de cuivre pur dans l’eau distillée où plongeaient deux lames de 
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cuivre rouge; la partie horizontale de celles-ci avait 0",08 de longueur sur 
0", 05 de largeur; la distance entre les parties verticales des lames était de 
0,10. Enfin, chaque lame de cuivre était à 0,15 des électrodes du tube 
de Crookes; ce dernier était orienté de manière que le faisceau de rayons X 
fût dirigé vers l’électrolyte. 

» Avant le passage du courant excitateur, les lames réunies aux bornes 
de la boussole de Wiedemann-d’Arsonval ne donnaient aucune déviation 
du miroir. 

» Dans ces conditions, si l’on fait passer le courant de la bobine dans le 
tube, on constate, après quelques minutes, que l’image du miroir sur la 
règle graduée se déplace un peu au moment où l’on ferme le circuit de 
l’électrolyte sur le galvanomètre; cette élongation va en augmentant avec 
le temps et dans nos expériences elle atteignait 90"? après vingt minutes. 
Si l’on examine le sens de la déviation du galvanomètre, on trouve que le 
courant est dirigé dans le circuit extérieur à l’électrolyte, de la lame placée 
en face de l’anode du tube vers l’autre lame. 

» Il y a donc formation d’une force électromotrice de polarisation dans 
l’électrolyte et le sens du courant ainsi produit vient confirmer l’hypothèse 
émise précédemment. 

» Pour savoir si la polarisation des électrodes de l’électrolyte était due 
aux rayons X, nous avons fait une autre série d’expériences en disposant 
l'ampoule de Crookes en sens inverse, c’est-à-dire én l’orientant de 
manière que le faisceau de rayons X soit dirigé de bas en haut et qu'aucun 
rayon ne rencontre l’électrolyte. Les autres conditions restant d’ailleurs 
les mêmes, nous avons constaté que l’élongation galvanométrique avait la 
même valeur après le même temps d'exposition de l’électrolyte. 

» Des résultats identiques ont été obtenus avec une solution de sulfate 
de zinc pur et des lames de zinc. 

_ Nous avons, en outre, cherché à voir si les actions électrolytiques 
ainsi produites dans le voisinage d’un tube de Crookes variaient : 1° avec 
la distance du tube à l’électrolyte, 2° avec la résistance intérieure du tube. 
Voici nos résultats : 

» 1° Influence de la distance du tube à l’électrolyte. = En faisant passer 
le courant de la bobine d’induction pendant le même temps ( vingt minutes) 


dans 
17 le tube de Crookes, nous avons trouvé les valeurs suivantes pour 
élongation galvanométrique : 


\ 
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Distances du tube. Élongations. 
cm cm 
5 90 
8 2 
10 60 
15 5r 
20 23 
30 o 


» À mesure que la distance de l’ampoule à l’électrolyte augmente, l’ac- 
tion électrolytique va en diminuant pour devenir nulle à 30°, du moins 
dans le cas particulier où nous nous sommes placés. 

» Ce résultat vient à l'appui de notre conception première. 

» 2° Jnfluence de la résistance intérieure du tube de Crookes, — Nous avons 
placé la cuve électrolytique successivement en dessous de deux tubes de 
Crookes également .excités, mais dont l’un était devenu dur à la suite d’un 
long service et dont l’autre, peu résistant, avait, au contraire, un grand 
rendement en rayons X. Après vingt minutes d'exposition de l’électrolyte, 


nous avons noté les élongations suivantes : | 
Élongätions. 


AUDE PERSAN TARA 7 Sn 
Tabe péurrésistanti:. Alu Luka 20m 


» C’est encore là une confirmation de l'hypothèse relative à la décharge 
dérivée et due aux seules ondes induites de rupture; l’action électrolytique 
est plus accusée lorsque la résistance intérieure du tube est plus grande. 

» La conclusion qui se dégage des expériences précédentes est la sui- 
vante : des phénomènes électrolytiques prennent naissance dans un élec- 
trolyte dont les électrodes sont situées dans le voisinage d’une ampoule 
de Crookes en activité. La polarisation des électrodes n’est pas due à l’action 
des rayons X, mais à la décharge obscure dérivée à partir de l’anode et de 
la cathode de l’ampoule; celle-ci équivaut à un courant constant de haute 
pression, mais de faible intensité, qui se formerait à travers l’électrolyte 


Voisin. » 


MAGNÉTISME. — Sur les aciers à aimants (*). Note de M. F. Osmoxn, 
présentée par M. Troost. 


. 4 (à U Q . 
« La condition suffisante et nécessaire pour qu’un acier fondu puisse 
fournir un aimant permanent utilisable est que les points de transformation 


(2) Travail fait au laboratoire de Chimie générale de la Sorbonne, 


(Wro1 
en soient amenés ou placés au-dessous de 350° environ et au-dessus de la 
température la plus basse à laquelle le métal sera soumis. 

» Cette condition peut être réalisée de deux manières : 1° par la trempe 
pour les aciers à base de carbone; 2° par l'addition, en proportions con- 
venables, de certains corps étrangers (Mn, Ni, Cr, Tu) qui, par eux-mêmes 
ou par leur action sur le carbone, abaissent suffisamment, pendant le 
refroidissement lent à partir d’une température suffisante, les points de 
transformation du fer. : 

» Lesaciers à aimants qui doivent leurs propriétés à la trempe ont fait le 
sujet d’un travail étendu et très bien conduit de M"° Curie (‘). 

» Les aciers du second groupe ont été moins étudiés. Ils sont représentés 
dans le Mémoire de M° Curie par un type à 7,70 de tungstène; mais 
ce groupe comprend aussi les aciers de 10 à 25 environ de nickel, de 3,5 
à 7,5 environ de manganèse, de 5 à 15 environ de chrome, en un mot tous 
les aciers qui prennent spontanément des propriétés analogues à celles 
des aciers trempés et que, pour cette raison, on appelle en anglais self- 
hardening, expression dont l’équivalent français serait à peu près quasi 
trempés. Comme les aciers trempés, les aciers quasi trempés possèdent, en 
général, un état dur et un état doux : ils prennent leur état dur quand on 
les laisse refroidir à partir d’une température supérieure à leurs points de 
transformation pendant le chauffage, et on les adoucit en les faisant 
revenir au-dessous de ces points de transformation. 

» L'étude d’un tel métal comporterait donc la double recherche du trai- 
tement qui donne les meilleures qualités magnétiques et de celui qui 
permet le travail mécanique d’ajustage. Mais les procédés d’adoucissement 
sont déjà connus et c’est surtout le traitement pour aimants qui reste 
à déterminer. 

» Les échantillons examinés, empruntés aux collections de M. Hadfeld, 


avaient respectivement les compositions et les dimensions indiquées dans 
le Tableau suivant : 


C. Ma. Ni: Poids. Longueur. 
1e as 0 0,93 15,48 10,670 36,7 
Sr CO M 0,19 0,93 19,64 11,285 38,9 
DRE 0,16 1,00 2H Oo 12,345 37,6 
SES. AE 0,45 4,00 EÉ, (100 39,2 
ne 0,32 5,67 11,704 39,2 
D'IRNEETR 0,46 7,80 11,616 39,6 


(1) Bulletin de la Société d'Encouragement, janvier 1898. 
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» Chacun de ces échantillons a été amené à son état dur par recuit au- 
dessus des points de transformation et refroidissement à température con- 
venable, puis soumis à une série de revenus à des températures croissantes. 
Après chaque opération et retour à la température ordinaire, la barrette 
était tâtée à la lime, aimantée sur un électro-aimant traversé par un cou- 
rant de 5*%»,5 et présentée, en position constante, devant un magnéto- 
mètre à réflexion. 

» Les résultats des essais magnétiques sont réunis ci-dessous. 

» Les colonnes des 4 indiquent, dans l’ordre suivi, les températures de 
chauffage successives; les chiffres inscrits dans les colonnes d et d sont 
les déviations brutes lues sur l'échelle, placée à un mètre en avant du 
magnétomètre, immédiatement après l’aimantation et après quinze minutes 
de repos. 

Aciers nickel. 


15,48 de Ni. 19,64 de Ni. 24,51 de Ni. 

£. d. di: é. d. d'. é d. d'. 
DANIES2,0 1100 097 0121,0. 100,0 SH ITS, OMO NT 
TO LT ,07 196,9 770 126,6 114,5 720 0194; ONRSI25 30 
HrowmaiGi0l 127,9 TOM IL UTISRE LOS OT TON TM ES 
634 155,9 634 169,0 209 92,8 O22H 
109.0 194,8 192,0 109, « 168,0 103,7 399 62,9 62,9 
DT 1208 10190 ,9 AI NTIVO, PT 1190, 0 454 61,8 61,2 
SO N198 57% 0 123,3 209 VALISES 513 79,9 79,4 
370 98,1 93,0 370 104,9 104,9 BSD MISSION 
415 78,0 78,0 415 82,9 82,9 GAS 109,0 MIS T0 
AE) 64,0 64,0 475 72,1 72,1 

514 64,8 64,5 514 78,4 78,0 

565 149,0 136,0 OO SE OMOLITE, O 

603 164,0 149,8 603 195,0 165,5 


Aciers manganèse. 


4,00 de Mn. 5,67 de Mn. 7,80 de Mn. . 
t. d. d'. TRE D RPETR 4. d. d'. 
TODNETO Ge 142,2 ADRIAN TAC, 790 1,2 
—190 182,9 166,1 19986 108:00 130,0 —190 151,9 144,0 
Tan 164,3 102,9 SODOMIE F0; 0 LA ; à 107 TOS PEU a 
355 * 70,3 69,1 594 165,0 153,5 219 177; 00170 1 
594 9,9 93,9 479 182,9 182,0 


618 217,9 0214,8 
—190 234,9 230,4 
09/4 2%205;9 1205;9 
—190 210,0 209,4 
534 204,8 204,0 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 25.) 196 
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» Comme terme de comparaison, une barrette similaire en acier de 
qualité usuelle pour aimants 
(0,71 de G, 0,73 de Mn, 3,47 de Tu; poids = 116,612; longueur — HT) PROD 


trempée au rouge cerise dans l’eau, a donné une déviation de 197°7,1, 
réduite à r91"%, 0 après quinze minutes. 

» Parmi les nouveaux aciers étudiés, plusieurs se rapprochent de ce type 
et un d’eux le dépasse, du moins dans les conditions des essais. 

» Les aciers au nickel et l’acier à 4, 00 de Mn présentent un minimum de 
magnétisme rémanent qui coïncide pratiquement avec le minimum de 
dureté. Pour un de ces métaux, la formule de préparation sera danc la sui- 
vante : 1° aire revenir, après forgeage, un peu au-dessous des points de 
transformation ; 2° ajuster; 3° recuire juste au-dessus des points de trans- 
formation pour obtenir le maximum d'intensité magnétique ; 4° faire revenir 
vers 100° pour rendre l’aimantation plus stable. 

» L’acier à 5,67 de Mn présente cette particularité que le minimum 
d'intensité magnétique est peu marqué : à l’état doux, cet acier donne 
encore des aimants passables. 

» L’acier à 7,80 de Mn, refroidi deux fois dans l’air liquide et revenu au 
rouge très sombre après chaque refroidissement, fournit des aimants 
remarquables; mais on ne peut pas l’adoucir notablement. 

» L'intérêt de ces aciers quasi trempés pour la fabrication des aimants 
tient à cette double circonstance, que la trempe est évitée et que les pro- 
priétés magnétiques sont constantes dans toute la masse. Ces propriétés 
mériteraient l'attention des physiciens. » 


CHIMIE. — Recherches sur les vapeurs qu'émettent les deux variétés 
d'iodure mercurique. Note de M. D. Gxernez, présentée par M. Duclaux. 


€ On sait depuis longtemps que l’iodure mercurique a deux formes cris- 
tallines distinctes : l’une quadratique rouge, stable aux basses tempéra- 
tures; l’autre orthorhombique jaune, stable aux températures élevées. Les 
cristaux jaunes deviennent rouges avec un dégagement de chaleur de 3 ca- 
lories pour un poids HglI?, d’après les mesures de M. Berthelot. 

» Qu’'advient-il de ces cristaux quand ils se vaporisent ? La question a 
été posée notamment à l’occasion d'idées émises sur la manière dont il 
faudrait envisager la constitution qu'ont, à l’état de vapeur, les molécules 
des corps cristallisés. M. Wyrouboff (!) a rappelé à ce sujet une expérience 


(*) Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. IX, p. 291: 29 avril 1893. 
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dans laquelle Frankenheim chauffait sur une plaque de verre les deux va- 
riétés rouge et jaune, à une température inférieure à celle où les cristaux 
rouges seraient devenus jaunes ; il recevait les vapeurs émises par les cris- 
taux sur une lame de verre très voisine de la première, et observait qu’il 
s’y déposait à la fois les deux espèces de cristaux. On a conclu de cette 
expérience que chaque variété avait conservé son individualité à l’état de 
vapeur et donné, en se condensant, des cristaux de la forme initiale. 
M. Berthelot (‘) a fait remarquer plus tard que l'expérience ne comporte 
pas cette conclusion. Je me suis proposé d’étudier systématiquement la 
vaporisation des deux variétés solides d’iodure de mercure aux diverses 
températures. 

» Ce corps, qui fond vers 25/° et bout sous la pression atmosphérique 
entre 340° et 360°, a une tension de vapeur très faible même à 150°; sa va- 
porisation dans l’air est extrêmement lente, elle est incomparablement plus 
rapide dans le vide; il y a donc économie de temps à opérer dans un gaz 
aussi raréfié que possible. On évite en même temps l’entraînement de par- 
ticules solides par les courants gazeux qui se produisent nécessairement 
dans un milieu où deux régions sont à des températures très différentes. 

» J'ai employé un dispositif qui permet d'étudier la vaporisation de 
l’iodure mercurique aux diverses températures et de recevoir les vapeurs 
produites sur une surface intérieure plus froide. C’est une sorte d'appareil 
chaud et froid dont on trouvera ailleurs la description détaillée. Je dirai 
seulement ici que j'ai pris les dispositions les plus minutieuses pour empê- 
cher les poussières cristallines d’arriver avant ou pendant l'expérience sur 
le tube froid. | 

» 1. Vaporisation des cristaux d’iodure jaune. — Lorsqu'on chauffe les 
cristaux à une température où la forme jaune est stable et que l’on amène 
le tube froid à une température supérieure à celle où les cristaux jaunes 
peuvent se produire, tout le monde est d’accord pour admettre qu'il se 
condense uniquement des cristaux jaunes, el c’est ce que j'ai constaté. En 
est-il de même lorsque les vapeurs émises par les cristaux Jaunes à une 
température supérieure à celle de la transformation se condensent sur un 
corps assez froid pour que les cristaux rouges ÿ persistent ? Des expériences 
faites à diverses températures, 135°, 143° et jusqu’à 170°, montrent que les 
vapeurs condensées sur le tube froid, même lorsque la température n’est 
que de 15°, y forment encore une couche de cristaux uniformément jaunes. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. II, p. 432; novembre 1894. 
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D'où il suit que les vapeurs émises par les cristaux jaunes, à toutes tempé- 
ratures, donnent des cristaux jaunes orthorhombiques, quelle que soit la 
température des parois sur lesquelles elles se déposent. 

» 2. Vaporisation des cristaux d'iodure rouge. — Le bain ambiant étant 
chauffé à 116°,5, température inférieure à celle où la transformation est 
possible, j'ai fait circuler dans le tube froid de l’eau à 80°; il s’est déposé 
sur sa surface, au bout de quelques minutes, une pellicule jaune qui s’est 
transformée peu à peu en cristaux orthorhombiques jaunes, isolés, très 
brillants, dont la longueur avait atteint 1°? au bout d’une heure. 

» D’autres appareils, chauffés à la même température, et dans lesquels 
circulait de l’eau à 55° et à 14°, ont donné, dès le début, des cristaux 
jaunes qui grossissaient d'autant plus vite que la température du tube 
froid était plus basse. 

» Les cristaux rouges quadratiques émettent donc, à 116°,5, des vapeurs 
qui produisent exclusivement des cristaux jaunes orthorhombiques, quelque 
basse que soit la température du corps sur lequel elles se condensent. 

» D’autres séries d'expériences, faites avec un bain ambiant chauffé à 
110°, 100°, 80°, ont donné les mêmes résultats : l’allongement des cristaux 
jaunes était naturellement d’autant moins rapide que la température du 
bain était plus basse. 

» J'ai poursuivi cette étude en abaissant cette température à 54° et, 
pour diminuer la lenteur du phénomène, j'ai fait circuler dans le tube in- 
térieur un courant d’eau glacée qui sortait de l’appareil à 5°. Comme dans 
les expériences ci-dessus, il s’est produit un dépôt d’iodure jaune plus 
päle que les précédents. J’ai abaissé encore la température ambiante, une 
fois à 30°, une autre fois à 25°, pendant que je faisais circuler dans le tube 
froid un courant de chlorure de méthyle bouillant à — 24° et, après 
quelques heures, j'ai obtenu des dépôts très nets d’iodure jaune qui per- 
sistent depuis plus de trois mois dans les tubes où ils se sont formés (Qi 

» On peut donc conclure de ces expériences que la vapeur émise par 
l'iodure de mercure rouge à toutes les températures, depuis celle où sa 
transformation en iodure jaune est possible, jusqu’à 25°, dépose spontané- 


ment et uniquement des cristaux jaunes, de la forme qui n’est stable qu'aux 
tempéralures élevées. 


(*) Les cristaux jaunes produits à des températures élevées, dans des expériences 


prolongées pendant plusieurs heures, se transforment spontanément plus ou moins 
vite. en cristaux rouges. 
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» Peut-on tirer de là une conséquence ferme sur la constitution de la 
molécule de vapéur émise par les deux variétés d’iodure mercurique? En 
aucune façon. On va en juger par les expériences suivantes : 

» Reprenons une quelconque des opérations précédentes. Avant de 
mettre le tube froid en place, exerçons une friction légère sur une moitié 
de sa surface avec des cristaux rouges et sur l’autre moitié avec des cris- 
aux jaunes, puis ajustons l’appareil et mettons-le dans le bain à une tem- 
pérature quelconque. Nous verrons bientôt des cristaux rouges se montrer 
et s’allonger sur les parcelles jusque-là invisibles laissées par les cristaux 
rouges, tandis que sur l’autre moitié apparaîtront et grossiront des cristaux 
jaunes. Le résultat sera le même, quelle que soit la forme des cristaux 
d’iodure mercurique qui émettent les vapeurs. 

» Ces expériences, que l’on peut varier de bien des façons, montrent 
que la vapeur d'iodure mércurique, quelle qu’en soit l’origine, peut con- 
tribuer à faire, dans les mêmes conditions de température, l’une ou l’autre 
des deux formes suivant la nature de l’amorce cristalline qu’elle ren- 
contre. Elle est dans des conditions analogues à celles que j'ai signalées 
pour le soufre surfondu, où l’on peut obtenir trois variétés cristallines 
suivant la forme des poussières cristallines qu'on y introduit, ou bien 
encore de la solution sursaturée de chlorate de soude, où l’on peut obtenir 
à volonté des cristaux droits ou gauches, jusqu’à épuisement de la solution. 

» Je me propose d’indiquer prochainement quelques conséquences de 
ces recherches. » 


THERMOCHIMIE. — Remarques sur les oxydes du sodium et sur la fonction 
chimique de l’eau comparée à celle de l'hydrogène sulfuré. Note de 
M. pe Forcranp. 


« J'ai publié récemment le résumé d'expériences qui auraient pour 
résultat d'attribuer à la chaleur de formation de Na? la valeur + 92,035 
(en partant de la donnée de Thomsen Na + Aq — + 45 ,45) ou + 89,935 
(en adoptant le nombre de M. Joannis Na + Aq — + 42,40); la moyenne 
serait + 90,985, au lieu du nombre + 100,9 admis généralement, ou des 
nombres + 101,134 ou + 99,034 calculés d’après les données de M. Be- 
ketoff. Plusieurs conséquences assez importantes se dégagent de ce 
résultat : 

» 1° Ce sont les nombres 92,035 ou +89,935 que l’on doit comparer 
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à la chaleur d’oxydation du potassium -- 97,80 et + 92,00. Les diffé- 
- rences sont de + 5,765 ou + 2,06 en faveur du potassium, ce qui rede- 
vient normal. J’admets provisoirement la donnée de M. Beketoff + 67,40 
pour la dissolution de K?0O. | 

» 2° 11 me paraît n’y avoir plus de raisons pour rejeter les expériences 
très soignées de M. Joannis sur la chaleur de dissolution de Na et de K, 
lesquelles laissent maintenant à la différence (K?-+- O0) — (Na* + O) un 
signe et une valeur conformes aux analogies. Je ne serais donc pas éloigné 
d'admettre définitivement Na + Aq — + 42,40 et, par suite, 


Na? + O = + 89,935. 


C’est ce que je ferai dans les raisonnements qui vont suivre, évitant ainsi 
de donner toujours deux nombres. 
» 3° On peut dresser le Tableau suivant des chaleurs d’oxydation du 


sodium : Na° sol. + O gaz — Na°O sol. + 98,42, soit : 


Na OR MORE Le Pete + 65,62 
Na ONCE A ETAT ET AGE + 89,939 
Nat SOFIA eu CIE + 117,69 


» 4° La différence 89,935 — 65,62 (passage du sous-oxyde au prot- 
oxyde) est maintenant de 24%1,315, c’est-à-dire un peu plus petite que la 
moitié de 65%!,62, ce qui est plus conforme aux analogies. Il en résulte que 
l'existence de Na°O est prouvée thermiquement. Ta chaleur de suroxyda- 
tion du protoxyde 117,69 — 89,935 est de + 27%!,755, sensiblement plus 
grande que celle admise précédemment. 

». 5° La chaleur d’hydratation de Na? O, avec formation de 2NaOH, 


Na° O sol.-- H°?0 liq.= 2Na OH sol., 


est de + 441,305 et, à partir de H°?0O solide, + 42@1,875 au lieu des 
nombres + 35,44 et + 34,02 qu’on donne habituellement. 

» 6° Puisque la chaleur de formation de Na OH à partir des éléments 
est de + 101%1,62 (M. Joannis), et celle de Na?0 de + 89%1,935, on 
voit que la réaction 


Na OH sol. + Na sol. — Na? O sol. + H gaz 


absorberait 11%1,635. C’est donc la réaction inverse qui se produira, avec 
un dégagement de chaleur égal. M. Beketoff a d’ailleurs montré, dans une 
de ces belles expériences, qu’il en était ainsi; l'hydrogène réduit Na?O, 
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mais le dégagement de chaleur est beaucoup plus considérable qu'il ne le 
pensait (+ 11,685 au lieu de +1,54 à +2,59). 

» 7° Enfin le résultat que J'ai obtenu permet de calculer, avec plus de 
précision qu’on ne l'avait fait jusqu'ici, la valeur thermique de la fonction 
acide de l’eau, et de la comparer avec la valeur thermique de la fonction 
de lacide sulfhydrique. 

» On a, en effet, pour le premier atome d'hydrogène de l’eau, remplacé 
par Na : 


H°Osol. + Nasol. — Hgaz + NaOHsol. — + 101,62 — 170,43 = +31%l,19. 
et, pour le second : 


Na OH sol. + Na sol. — H gaz + Na° O sol. 
— + 89,985 — 101,62 — — 11,685. 


I:a différence entre les deux nombres est de + 42%1,855. Elle est énorme. 
D'autre part, des données connues, pour la plupart empruntées à M. Sa- 
batier, permettent de calculer (‘) les mêmes réactions pour H?S : 


PS sol. + Na sol. — H gaz + NaSH sol. .......,...... +4 4eal 45 
NaSH sol. Na sol. 4H gaz Na?S 501... .......... +-310a1, 80 


Ici la différence n’est plus que de + 12,65. La moyenne serait + 38,12, 
c’est-à-dire la valeur même de la fonction phénolique. En présence de ces 
deux différences : + 42,875 et + 12,65, on ne peut éviter de faire la re- 
marque suivante : 

» Lorsqu'on fait agir successivement plusieurs atomes de sodium sur les 
hydrogènes d’un composé symétrique (polyalcool, polyacide, polyphénol), 
on observe toujours que la première substitution dégage plus que la seconde, 
et celle-ci plus de chaleur encore que la troisième. C’est la valeur moyenne 
qu’il faut prendre pour caractéristique du corps, ou bien encore la seconde 
valeur lorsqu'il y a trois substitutions, et je crois avoir donné la raison de 
ce phénomène. Les différences que l’on observe, de l’une à l’autre, sont 
trés variables, mais toujours comprises entre o et 12 ou 15 calories. Si, 
d’ailleurs, elles sont réellement dues à des combinaisons intramoléculaires 
qui, successivement, se forment et se détruisent, 1l ne semble pas que ces 


(1) J'ai admis + 6€! pour la chaleur de solidification de H?S gaz, dans ce calcul. 
J'ai, d’ailleurs, fait voir que cette évaluation paraissait assez exacte (Comptes rendus, 
t. CXXIV, p. 1153). 
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combinaisons puissent dégager beaucoup plus de #? calories, par analogie 
avec ce que nous savons des combinaisons moléculaires analogues (hydrates 
des sels, sels acides, etc.). Or le cas de H°S rentre tout à fait dans ce type. 
Thermiquement, c’est un véritable diphénol. La pyrocatéchine ne se com- 
porte pas autrement lorsqu'elle fournit pour ses deux fonctions les nombres 
successifs 43,61 et 33,08 (dont la différence atteint + 10,3, et la moyenne, 
+ 38,34, nombre qui se confond avec celui que donne le phénol ordinaire, 
+ 38,42). 


Le RS H e 
» Dés lors, sa formule doit être écrite Se pour marquer qu'il'a deux 


- 


fonctions égales. 

» L'eau, au contraire, n’a pas une constitution symétrique. La diffé- 
rence + 42,875 est trop énorme pour admettre plus d’un hydrogène 
acide. L'autre ne l’est pas plus que les trois derniers atomes d’hy- 
drogène de l’alcool méthylique CH° — OH, et la valeur thermique trouvée 
pour le premier + 31,19 se confond précisément avec celle que donnent 
les alcools. 


» La formule de l’eau est donc bien H — OH et non pas ee et à cet 


égard c’est un composé tout à fait différent de l'hydrogène sulfuré. 

» Je crois que mes expériences, en augmentant beaucoup la différence 
d’acidité des deux hydrogènes de l’eau, donnent de cette proposition, con- 
forme d’ailleurs aux idées admises, une démonstration rigoureuse. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposition de l’oxyde de carbone en pre- 


sence des oxydes métalliques ('). Note de M. O. Boupovarp, présentée 
par M. Troost. 


« J’ai indiqué précédemment les résultats auxquels j'étais arrivé en 
étudiant la décomposition de l’oxyde de carbone en présence des oxydes 
métalliques aux températures de 445° et de 650° (2); j'ai continué ces 
recherches à 800°. 

» J'ai dû modifier le dispositif expérimental employé dans les expériences 
antérieures, et remplacer le verre par la porcelaine. 


(”) Travail fait au Collège de France. Laboratoire de M. H. Le Chatelier. 
(?) Comptes rendus, 1. CXXVIII, p. 98, 307 et 822. 
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» Je me suis servi d’un tube en porcelaine vernissée extérieurement et intérieure- 
ment, de 4oo® de longueur, 3o"" de diamètre extérieur et 24w® de diamètre inté- 
rieur ; ce tube est continué par un autre tube capillaire, également en porcelaine, de 
200% de longueur, 9"* de diamètre extérieur et 1"" de diamètre intérieur. L’extré- 
mité de ce tube capillaire est reliée, à l’aide d’un joint au mastic Golaz, à un robinet 
à trois voies permettant de le mettre en communication, soit avec la pompe à mercure, 
soit avec l'extérieur. 

» La partie large du tube est remplie sur une longueur de 100% environ avec de 
la ponce cobaltée, nickelée ou ferrée, ayant déjà subi l’action de l'oxyde de carbone 
à la température de 445°, et recouverte de carbone provenant de la décomposition de 
l’oxyde de carbone. On achève de garnir l’intérieur avec des morceaux de porcelaine, 
et l’on ferme avec une garniture métallique mastiquée au Golaz, cette garniture étant 
munie d’un robinet. C’est de ce côté que l’on fait arriver le gaz destiné à être mis en 
expérience. 

» L’appareil ainsi monté est installé dans un four Mermet, de façon que la partie 
du tube contenant la ponce soit exposée directement à l’action de la chaleur; la tem- 
pérature est repérée au moyen d’un couple thermo-électrique de M. H. Le Chatelier. 
On remplit d’oxyde de carbone, on ferme les deux robinets et on laisse chauffer pen- 
dant des temps plus ou moins longs. On extrait ensuite les gaz avec la pompe à mer- 
cure, l'appareil étant encore chaud; le dispositif capillaire décrit plus haut favorise le 
refroidissement immédiat du mélange gazeux; de plus, l'analyse faite correspond 


exactement à l’état du mélange tel qu’il existe, car, au moment de l'extraction, on. 


supprime instantanément tout contact entre les gaz et le carbone. 


» Les résultats numériques obtenus sont les suivants : 


Oxyde de cobalt. Oxyde de nickel. Oxyde de fer. 

Temps. CO. CO. COZ: CO. CO?. CO. 

MSC 4,4 95,6 Aie) 97,0 3,2 96,8 
HO PR TE PRES 059 94,9 4,8 99,2 » » 
RAP net 5,6 94,4 » » » » 
POLE es 7,0 93,0 6,3 03,7 » » 
(ARTS AO 6,5 93,9 6,7 93,3 » » 


» La réaction de décomposition de l’oxyde de carbone est donc fonction 
du temps; la quantité d’acide carbonique formé croit d’une façon régulière ; 
mais, comme à 650°, la décomposition de l’oxyde de carbone est limitée; 
les expériences montrent que la réaction s'arrête lorsque le mélange ga- 
zeux contient 7 pour 100 de CO? et 93 de CO. 

» Remarquons, de plus, que la vitesse de réaction est plus grande à 800° 
qu’à 650°; tandis qu’à 650° il fallait chauffer pendant six heures pour at- 
teindre la limite, il suffit de chauffer pendant deux heures à 800°. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposuion de l'acide carbonique en présence 
du charbon (}. Note de M. O. Boupovarp, présentée par M. Troost. 


« Dans une Communication antérieure (?), J'ai indiqué les résultats 
auxquels j'étais arrivé en étudiant la réaction CO? + C = 2C0 à la tempé- 
rature de 650°. J'ai poursuivi ces recherches à des températures supé- 
rieures. 

» 1° Expériences à 800°. — J'ai employé le même dispositif expérimental 
que dans les expériences qui ont fait l'objet de la Note précédente : 


» La ponce imprégnée d’oxyde métallique est remplacée par des morceaux de 
charbon de la grosseur d’une noisette. Lorsque l'appareil est rempli de gaz carbonique, 
on ferme le robinet antérieur, l’autre extrémité plongeant dans le mercure. Commeil 
y a augmentation de volume par suite de la réaction 2C0 — CO?+ C, les gaz peuvent 
ainsi s'échapper librement. On laisse chauffer pendant des temps plus ou moins longs; 
puis l’on extrait les gaz que l’on analyse. 

» J'ai également fait des essais en présence de charbon provenant de la décomposi- 
tion de l’oxyde de carbone. 


» J'ai obtenu les résultats suivants : 


Charbon 

Charbon de bois. des cornues. Coke. Charbon de CO. 
Temps. COL CO. CO’. CO. CoO*. TRCOS CO*. CO. 
Gens Mr ere 86,7" 113,3 856 Nour 13 PRES 
Oo ne MO 03,9 65,8 34,2 » » » » 
12002 » » » » 42,6 57,4 8,0 92,0 
D HOUR » » » » » » PE 92,9 
6:00 M0 09 ,3 » » CO) 89,0 » » 
TAOCREE » » 43,3 56,7 » » » » 
OL CO » » » » 12,8 87,2 » » 
DOS » » 2007 70,3 » » » » 


» Dans une autre série d'expériences, j'ai employé du charbon en mor- 
ceaux beaucoup plus petits (28 à 5% environ de côté); les résultats sont 
sensiblement les mêmes avec le charbon de bois et le coke; avec le char- 
bon des cornues, il y a augmentation de la vitesse de la réaction, mais on 


!) Travail fait au Collège de France. Laboratoire de M. H. Le Chatelier. 


(ST 
(?) Comptes rendus, 1. CXXVIT, p. 824. 
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n’atteint pas encore la limite obtenue avec le charbon de bois et le charlion 
de CO, du moins après des temps de chauffe n’ayant pas dépassé neuf 
heures. 

» L'ensemble des résultats numériques donnés plus haut montre que, 
dans les différents cas, l'allure du phénomène est la même; il n’y a de dif- 
férence que dans la vitesse de réaction. La décomposition de l'acide car- 
bonique n’est pas totale. Mais comme à 650?, la limite à laquelle on arrive 
à 800° est la même que celle trouvée en étudiant la décomposition de 
l'oxyde de carbone (93 pour 100 de CO et 7 pour 100 de CO*?). 

» 2° Expériences à 925°. — La proportion d’acide carbonique restant 
diminuant de plus en plus à mesure que la température s'élève, j'ai 
substitué la méthode pondérale à la méthode volumétrique. 


» Pendant des temps variables, j'ai fait passer un courant d’acide carbonique sur 
du charbon ; à la sortie de l'appareil, le mélange gazeux traversait un flacon contenant 
de l’eau de baryte. Un tube témoin à eau de baryte indiquait que l’acide carbonique 
était complètement absorbé. Du poids de carbonate de baryte obtenu on déduisait la 
quantité d’acide carbonique qui s'était formée. 


» J'ai ainsi trouvé qu’à la température de 925° il restait encore, dans le 
mélange gazeux résultant de l’action de l’acide carbonique sur le charbon, 
une proportion de 4 pour 100 d’acide carbonique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un homologue inférieur de l'acide citrique (').: 
Note de M. Aveusrix Duran. 


« On sait que Hailer et Held ont effectué la synthèse de l'acide citrique 
par fixation d'acide prussique sur l’acétone-dicarbonate d’éthyle et trans- 
formation de la cyanhydrine formée en acide citrique par ébullition avec 
l'acide chlorhydrique concentré. 

» Nous nous sommes proposé d'appliquer cette méthode à l’obtention 
d'acides homologues de l’acide citrique par action de C AZH sur les acides 
acétoniques. 

» C’est ainsi, par exemple, que l’acide oxalacétique 


CO*H 
CO 
| 
CH? — CO?H 


D ————— ——"——————————— 


(*) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille. 
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fournit l’acide 
CO 
| 0H 
NCO?H 
CH? — CO°H 


lequel ne diffère de l’acide citrique 


CH? — CO°H 
(0H 
| NCO?H c 
CH? — CO°H 
que par CH? en moins. 
» Voici les détails opératoires : 
» On prépare d’abord le composé sodé de l’éther oxalacétique 


COTE: 


| 
CO 


"Al 
CH(Na) -- CO? — C’H° 


en suivant le procédé de Wislicenus (D. ch. Ges., t. XIX, p. 3225). 

» L’éther oxalacétique obtenu en partant de 45" de sodium est dissous 
dans l’éther absolu et additionné de 95" de cyanure de potassium et 154" 
d'acide chlorhydrique pur. Au bout de vingt-quatre heures, on chauffe 
pour chasser l’éther. Le résidu est constitué par la cyanhydrine 


CO CH; 
(/0H 

NCAz 
CH? — CO? — C?’H° 


» Au bout de quelques heures, on laisse refroidir, on se débarrasse du 
chlorhydrate d’ammoniaque. Le liquide est chauffé pour chasser l’excès de 
sel, on neutralise par la potasse, puis on traite par l’acétate de plomb. 
Le précipité est soumis à l’action de l'hydrogène sulfuré. On filtre, on 
concentre au bain-marie. On broie avec du sable fin et l’on épuise à l’éther. 

» La solution éthérée fournit par évaporation au-dessus de l’acide sulfu- 
rique un sirop jaune clair, fortement acide et dont le goût rappelle beau- 
coup celui de l'acide citrique. Il ne précipite pas l’eau de chaux. En neu- 
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tralisant par l’eau de chaux, on obtient au bout de quelques jours des 


cristaux blancs, brillants, d’aspect mamelonné. 
» A l’analyse, le sel de chaux fournit les nombres suivants : 


Ca 
© 
calculé trouvé 
pour 100. pour 100. 
29,99 24,98 


ce qui correspond pour l'acide à la formule suivante : 
CO°H 


|/0H 
| NCO*H 


CH? — CO?H 


» Ce sel de chaux cristallise avec 5 £ molécules d’eau. Le sel de zinc se 


dépose en une poudre blanche. 


» En appliquant le même procédé aux acides acétoniques, on pourrait 


obtenir d’autres homologues ou des isomères de l'acide citrique. 
» C’est ainsi qu’à l’acide mésoxalique correspond l'acide 
CO°H 
(/0H 
NCO?H 
CO?H 
» De même à l’acide méthyloxalacétique 
CO?H 
CO 
CH 
CHE CO'H 
correspond l'acide 
CO?H 
|/0H 
NCO?H 
CH° — CH — CO’H 


isomère de l'acide citrique. 


» Des expériences sont en cours pour l'obtention de ces acides. 
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ZOOLOGIE. — Sur les glandes de Morren des Lombricides d'Europe. Note 
de M. Évouarp DE RIBAUCOURT, présentée par M. Perrier. 


« Ces glandes sont difficiles à étudier. Elles ont été mentionnées dans 
un genre et l’on a été enclin à les représenter sous le même aspect dans 
les cinq autres genres, ce qui est une erreur. , 

» Genre Lumbricus Eisen. — Il y a quatre paires de spécialisations glan- 
dulaires et non vrois comme on l’a décrit : I. Une antérieure; LE, IT. Deux 
moyennes très visibles faisant saillie dans la cavité du corps; IV. Une 
postérieure peu visible, non décrite. | 

» I. L'antérieure est constituée par un diverticulum pair au tube di- 
gestif que nous nommerons c'iverticulum de Perrier. Ses parois sont consti- 
tuées par des cellules glandulaires folliculaires sécrétant une seule sorte de 
gros cristaux incolores, prismatiques, qui tombent daus le diverticulum de 
Perrier. Ces cristaux peuvent parfois se souder ensemble pour former de 
grosses masses à sommets nombreux et aigus. L’arrière du diverticulum 
est toujours le siège d’une abondante sécrétion, ce qui n’est pas le cas 
pour l'avant. 

» IT. IT. Les deux moyennes un peu comparables aux glandes à venin 
du Scorpion sécrètent suivant trois procédés différents : A, de petites gout- 
telettes d'aspect huileux qui sont évacuées dans l'intestin différemment 
suivant les genres; B, de rares cristaux ayant laspect de sphérolithes, 
incolores; C, des cristaux prismatiques semblables à ceux sécrétés dans le 
diverticulum de Perrier. Ils peuvent parfois faire défaut, ainsi que ceux 
décrits en B. Ce qui distingue ces cristaux prismatiques sécrétés dans les 
glandes moyennes de ceux qui sont sécrétés dans le diverticulum de 
Perrier, c’est leur origine différente. Tandis que ceux-ci tombent directe- 
ment dans le diverticulum, ceux des paires moyennes sont entourés par ce 
qui reste des cellules glandulaires qui les ont sécrétés, formant ainsi une 
poche dont les parois se résorbent. Ces cristaux prismatiques arrivent donc 
dans les cavités glandulaires par déchirement des parois qui les enve- 
loppent et de là tombent dans l'intestin. ES 

» IV. La postérieure n’a pas encore été décrite. Elle est peu visible, allon- 
gée, d’un diamètre sensiblement égal à celui du tube digestif. L’histologie 
montre des similitudes et des rapports étroits avec les masses glandulaires 
qui la précèdent. C’est par elle surtout que le sang provenant du vaisseau 
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dorsal se distribue en partie dans les masses glandulaires moyennes et anté- 
rieures. Ses cellules sont considérables, Leur rôle est assez complexe, j'y 
reviendrai. 

» Dans le genre Lumbricus l'anatomie et la physiologie de ces glandes 
sont donc très compliquées. Il n’en est pas de même pour d’autres Lom- 
bricides. C’est ainsi que chez Allolobophora Hermanni Michaëlsen, les 
quatre spécialisations glandulaires de Morren, décrites plus haut, n'existent 
pas. À leur place la paroi du tube digestif est plus épaisse, à peine glandu- 
laire, moins vascularisée. De droite et de gauche il y a plusieurs évagina- 
tions impaires. Entre les deux types L. Herculeus et AU. Hermanni il ya 
toute une série où l’on peut suivre l’évolution progressive de ces glandes. 

» La disposition constatée chez A/!. Hermanni est évidemment ancestrale. 
C’est pourquoi nous partirons de là pour faire succinctement la comparaison 
de ces différenciations. 

» Chez Octalosion profugum (Rosa) les épaississements demi-glandulaires 
décrits plus haut chez A7. Hermanni sont plus grands, plus épais et les 
évaginations deviennent paires. 

» Chez Alurus tétraedrus (Savigny) la partie antérieure se différencie 
pour former le diverticulum de Perrier. La partie postérieure n’a plus 
d’évagination. Elle reste glandulaire; c’est l’analogue de la glande IV du 
Lumbricus. 

» Chez Dendrobæna putris Hofmeister, la disposition est la même; mais le 
diverticulum de Perrier devient ici considérable au détriment de la partie 
glandulaire postérieure. 

» Chez Allolobophora trapezoides Dugès, la disposition est la même, mais 
la partie postérieure est très allongée. Le réseau sanguin longitudinal bai- 
gnant les glandes est compliqué par un système de gros vaisseaux ver- 
ticaux. 

» Chez Notogama fœtida Savigny, la différenciation s’accentue encore. 
Il ya ici trors spécialisations distinctes; A, un diverticulum de Perrier; B,une 
grosse masse moyenne analogue aux glandes (II, III) moyennes de Lum- 
bricus; C, une portion allongée analogue à la spécialisation (IV) glandu- 
laire de Lumbricus. 

» Enfin chez Allolobophora octaedra Savigny, la disposition est sem- 
blable à celle décrite dans le genre Lumbricus, soit quatre spécialisations : 
une antérieure, deux moyennes et une postérieure. 

» Entre ces huit types il y a encore des types de passage. En résumé : 

» 1° Dans le genre Lumnbricus il y a quatre spécialisations glandulaires 
de Morren et non pas trois. 
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» 2° La sécrétion se fait suivant trois modes différents; 

» 3° La glande postérieure de Morren (IV) du Lumbnicus est la plus 
ancienne; l’antérienre (1) et les deux moyennes IT, III n’en sont que des 
différenciations secondaires. 

» 4° Entre la disposition glandulaire ancestrale constatée chez Allolobo- 
phora Hermann et celle de Lumbricus herculeus, il y a toute une série de 
types où l’on peut suivre l’évolution progressive de ces glandes. » 


BOTANIQUE. — Sur la chute des feuilles et la cicatrisation de la plare. 
Note de M. A. Tisow, présentée par M. Guignard. 


« La couche séparatrice qui se forme à la base de la feuille se préparant 
à tomber n’est pas toujours constituée par un méristème secondaire ; dans 
la moitié des cas, en effet, elle est formée par deux ou trois assises de tissu 
entièrement primaire. 

» Plusieurs opinions ont été émises sur la façon dont se fait le déta- 
chement à l’intérieur de la couche séparatrice; or, dans un grand nombre 
d'espèces, nous avons constaté qu'il se produit par dédoublement de la 
paroi entre deux des assises de cette couche. Une certaine épaisseur de 
cette paroi, comprenant la membrane primaire et les couches secondaires 
voisines de celle-ci, se transforme en mucilage pecto-cellulosique, surtout 
cellulosique, qui se gonfle et se dissout. Après cette dissolution, les cellules 
se trouvent isolées les unes des autres, leur protoplasme n’étant plus enve- 
loppé que par une mince membrane interne, reste de la paroi primitive, 
sur laquelle ne porte pas la transformation mucilagineuse. Les cellules de 
ces deux assises, inférieure et supérieure à la surface de déhiscence, s’al- 
longent alors les unes vers les autres et, par pression réciproque, tendent 
à écarter la feuille du coussinet. Elles rompent le système fasciculaire et 
détachent la feuille. 

» L’épaisseur de la portion de la paroi, sur laquelle porte la transfor- 
mation mueilagineuse et, par suite, la dissolution, varie avec celle de la 
paroi entière. Quelquefois la membrane primaire seule se dissout (Dios- 
pyros, Syringa, Forsythua, etc.). 

» La cicatrisation de première année se fait, avant ou après la chute 
de la feuille, suivant trois modes différents : ; 

» 1° Il se produit simplement une modification scléro-subéreuse des 
parois dans l’une des couches cellulaires du coussinet, soit que les cellules 
y restent entières, soit qu’elles se recloisonnent préalablement. Chacune 
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des cellules de cette couche sclérifie ses parois sans les épaissir et les double 
intérieurement d’une mince couche subéreuse qui tapisse méme la cavité 
des ponctuations. 

» 2° Il s'établit, en arrière de la surface de détachement, une couche 
péridermique histologiquement semblable à celle de la tige. 

» 3° La cicatrisation comprend une couche scléro-subéreuse doublée 
inférieurement d’un périderme. 

» Quand il n'existe pas de couche péridermique dès la première année, 
il s’en développe toujours une pendant la seconde au-dessous de la couche 
scléro-subéreuse. | 

» Dans les deux tiers des cas, il se produit dans le pétiole, c’est-à-dire 
au-dessus de la couche séparatrice, une sclérification des éléments qui porte 
sur une plus ou moins grande épaisseur de tissu; cette sclérification appa- 
raît avant la chute de la feuille et contre la couche séparatrice. 

» Folioles. —- La chute des folioles s’opère comme celle de la feuille de 
la même espèce, et, de plus, contrairement à l’opinion admise jusqu’à ce 
jour, il se produit souvent une cicatrisation de la plaie lorsque la chute des 
folioles est précoce. Elle est de même nature, mais beaucoup moins accen- 
tuée que celle des feuilles. On peut même y trouver un périderme, peu 
épais, il est vrai, mais qui traverse souvent les faisceaux (Juglans rigra, 
Sorbus aucuparia, etc.). Les cas de cicatrisation et de non-cicatrisation de 
la plaie laissée par la chute de la foliole se trouvent sur le même arbre, 
souvent même sur la même feuille. 

» Rafraîchissement de cicatrisation. — Dans certains cas (genres Sorbus, 
Cornus, Cotoneaster, etc. ; feuilles caduques des espèces à feuilles marces- 
centes, Quercus excepté), les lames de cicatrisation de première année sont 
régulièrement enlevées au printemps de la seconde par une couche sépara- 
trice nouvelle s’établissant au-dessous d’elles, semblable à celle qui a 
amené la chute automnale de la feuille et fonctionnant comme elle. Parfois 
cette couche est incomplète et n’enlève que partiellement la lame de cica- 
trisation (Aristolochia, etc.). Un périderme s'établit au-dessous de la 
nouvelle blessure après le rafraichissement. 

» Feuilles marcescentes. — L’unique différence entre les feuilles marces- 
centes et les feuilles caduques de la même espèce réside, pour les pre- 
mières, dans le développement incomplet de la couche séparatrice autom- 
nale ou même dans sou absence totale (Hamamelis, Fagus, Carpinus, etc.). 
Dans les deux cas, en effet, on observe la même couche scléro-subéreuse; 
dans les deux également il se forme au printemps un rafraîchissement de 
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cicatrisation par formation d'une nouvelle couche séparatrice, et c’est cette 
nouvelle modification qui provoque la chute des feuilles marcescentes. 
» Chez les espèces à feuilles marcescentes du genre Quercus, le rafrai- 
chissement de cicatrisation ne se produit que dans ces dernières; il peut 
cependant être ébauché dans le coussinet des feuilles tombées à l’au- 


tomne. » 
GÉOLOGIE. — Les assises supérieures du terrain jurassique dans le Bas- 
Boulonnais. Note de M. Munrer-Cnarmas, présentée par M. de 
Lapparent. 


» La succession des assises marines, dans le portlandien du Bas- 
Boulonnais, est bien connue depuis les travaux de M. Pellat. Mais il 
restait à préciser la position des formations d’estuaire de cette série. C’est 
à cette tâche que je me suis appliqué, en recourant à des fouilles pour 
suppléer aux insuffisances de l’observation directe. 

» Le faciès d’estuaire apparaît une première fois dans les grès du port- 
landien inférieur. 


» En effet, quelques couches de la zone à Stephanoceras portlandicum de Lor. 
sont exclusivement remplies de Sphænia Sæmannt de Lor., alternant avec des 
bancs où la variété à petites côtes d'Exogyra virgula Sow. accompagne 7rigonia 
Munieri Héb. (T7. Micheloti de Lor.). 

» Les assises de La Crèche, à Trigonia Pellati Mun., renferment une quantité de 
galets, provenant des régions anciennes et jurassiques, déjà émergées; et les argiles 
noires superposées aux grès, par leur richesse en Cyrena rugosa et en débris vé- 
gétaux, accusent l'intervention des eaux d’estuaire. 


» Cette intervention se manifeste encore dans les argiles à Cardium 
Morinicum de Lor. et Ostrea expansa Sow., par deux cordons principaux 
de phosphate de chaux, qui contiennent des galets fluviatiles, empruntés 
aux roches primaires et jurassiques de la contrée. En outre, on y voit des 
morceaux de phosphate arrachés, sans remise en mouvement de la ma- 
tière, aux couches sous-jacentes, ainsi que des bois perforés par Xylopholas 
Davidsoni de Lor. sp. On peut en conclure, d’une part, que des courants en. 
relation avec des eaux fluviales ont remanié les argiles du dessous ; d’autre 
part, que la phosphatisation a dû y être très rapide. Un de ces cordons a 
fourni à M. Pavlow l’un des deux individus de la forme boréale Aucella qui 
ont été recueillis au Boulonnais (l’autre ayant été trouvé par M. Pellat). 
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» EE Ë x ne : 
C'est un peu plus haut que J'ai moi-même observé in situ une dent d’un 
Iguanodon très voisin d’I. bernissartensis. 


» Au-dessus de cette série viennent des calcaires marneux et des argiles, terminés 
par les couches à Astarte Sæmanni de Lor., et supportant une suite de sables avec 
grès calcaires, dont la première assise est caractérisée par Trigonia Damoniana de 
Lor. Alors apparaissent trois bancs principaux de grès à 7rig. gibbosa Sow.; le pre- 
mier avec Perisphinctes bononiensis de Lor., le second avec Per. cf. giganteus 
SOW. sp. 


» Après le dépôt de ce second banc, une plage s’est formée, que j'ai pu 
suivre depuis Wimereux jusqu’au sud de Boulogne. Les grès tendres y sont 
démantelés, leur surface étant corrodée, percée par des lithodomes ( Lithod. 
portlandicus), recouverte de serpules et de petites huîtres (0. bruntrutana), 
enfin parsemée de blocs tous empruntés aux roches sous-jacentes. Quelques 
plaques de grès, atteignant 1% à 1,50 de long, sont perforées sur leurs 
deux faces, ce qui prouve qu’elles ont dû être retournées par les vagues 
sous l'influence de la marée. Cette action s’est fait sentir jusqu’à 2** dans 
l'intérieur. La mer portlandienne du Boulonnais paraît donc avoir été 
sujette à de grandes marées. 

» Avec le dépôt du troisième banc à Trig. gibbosa s’accentue le régime 
des estuaires, accusé par un ravinement susceptible d'atteindre les couches 
à Trig. Damoniana. Le fleuve qui s’est alors formé avait deux estuaires. 
Dans l’un, celui de la Pointe-aux-Oies, il s’est fait des cordons de galets 
primaires, jurassiques et portlandiens. Ces cordons eux-mêmes sont ravinés 
et supportent une argile à galets nombreux, avec une prodigieuse quantité 
de troncs de conifères ou de cycadées, formant des lits de lignite et enche- 
vêtrés comme les tiges que charrient des courants boueux. Dans ces lits 
de transport, les bois sont exempts de trous de pholadidés, tandis qu'une 
fois arrivés dans la région marine ils se montrent criblés de perforations 
dues à Xylopholas Davidsoni. Les argiles abondent en cyrènes (Cyrena 
Pellati de Lor., C. Tombecki de Lor., C. rugosa de Lor.), encore pourvues 
de leur test et associées à la forme-type de 7rig. gibbosa, en compagnie de 
la faune classique de l’assise. 


» En haut, les argiles deviennent verdâtres, peu fossilifères, et passent à des 
couches marines, dont la faune, très riche et nettement portlandienne, contient 7rig. 
Edmundi Mun. et Pseudonerinea pseudoexcavata de Lor. sp. 

» Sur certains points, il s'y développe des concrétions calcaires, et plus haut des 
travertins à Anisocardia -socialis d'Orb. sp. Ces formations supportent en concor- 
dance une série argileuse, qui paraît devoir être assimilée à l'aguilonien de M. Pavlow. 


( 1534 ) 
» Dans l'estuaire méridional, celui de la Rochette, on remarque un 
ê es 
énorme développement du poudingue de base, capable d'atteindre une 
épaisseur de 3, et divisé en lits obliques dont quelques-uns rejoignent 
Fr . r re , . s d 4 
latéralement les argiles. Ce conglomérat, déjà décrit par M. Parent ("), a 
emprunté ses galets à toutes les roches de la région. On y trouve repre- 
sentés, avec la couche à phosphate du portlandien moyen, même les grès 
du portlandien inférieur, ce qui accuse le mouvement de régression de la 
mer à cette époque. 

» Sur le conglomérat repose une mince couche d'argile, à Trigonta gibbosa, au- 
dessus de laquelle se produit, comme à la Pointe-aux-Oies, l'association des cyrènes 
avec la faune marine typique de l'horizon. Cette association continue plus haut, dans 
des couches qui, à Auvringhen, contiennent de très beaux échantillons de 7rig. 
Edmundi, et persiste jusqu’à la rencontre des argiles terminales, remplies de petits 
fragments non roulés d’un calcaire à Anisocardia, qui semble s’être dissocié à mesure 


qu’il se formait. L’inclinaison des bancs alternatifs d’argile et de grès trahit des cou- 
rants rapides, analogues à ceux des estuaires. 


» Dans la localité typique de Mont-Rouge, près de Wimille, les sables 
à cyrènes, et à grands Perisphinctes identiques avec ceux des assises infé— 
rieures, sont nettement recouverts par les couches à Trig. Edmundi, ce qui 
ne permet pas de les attribuer à l’assise de Purbeck. En un seul point du 
Boulonnais, au milieu de la lagune où se formaient les couches saumâtres 
à anisocardes, entre Wimereux et le Fort de la Crèche, un petit cours d’eau 
a déposé des argiles, des brèches, des calcaires lités ou bréchoïdes, avec 
une faune de Physa, Planorbis, Paludina, Hydrobia, Chara, aux formes très 
semblables, quelques-unes même identiques, à celles du purbeckien 
d'Angleterre et du Jura. 

» Près du Fort de la Crèche, les calcaires à anisocardes supportent 20" 
à 25% d’argiles, bleues à la base, avec grès et concrétions de limonite. Par 
exception, la pyrite de fer a été conservée dans l’intérieur de quelques 
blocs de grès, où l’on observe aussi des empreintes de conifères et de fou- 
geres. Cette assise paraît représenter l’aquilonien. Le dépôt de ces couches 
accuse un changement considérable dans l'assiette de la région. Au mou- 
vement de régression qui avait marqué tout le portlandien a succédé un 
mouvement inverse, favorisant l'établissement de lagunes qui se sont éten- 
dues jusque sur le Brabant, et que parcouraient des cours d’eau capables 
de raviner les couches sous-Jacentes. Là se sont déposées des argiles 
OT One Un de ete UNE 0 QU Ne Que Lg 


(*) Ann, Soc. géol. du Nord, t. XXIL, p. 106. 
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bleuâtres avec grès pyriteux. Sous l'influence des agents d’oxydation, les 
argiles sont devenues bariolées, et la pyrite a été remplacée, d’abord par le 
carbonate de fer, ensuite par la limonite géodique. 

» Après avoir pris connaissance de mes observations, M. Van den Broeck, 
dans un récent travail (!}, a assimilé ces argiles et ces sables aux couches 
à iguanodons de Bernissart. 

» À cause des mouvements du sol qui ont déterminé la transgression 
aquilonienne, les couches de cet âge ne sont que rarement en concordance 
avec le portlandien terminal. En beaucoup de points, le ravinement des 
dépôts sous-jacents les a amenées à reposer indifféremment sur les divers 
étages du jurassique, même sur les formations primaires de la Belgique, 
comme le rappelait récemment M. Van den Broeck. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Cristallisation de l’albumune du sang. Note de 
M'°S. GruzewskA (?), présentée par M. Duclaux. 


« Hofmeister (*) a fait cristalliser l’albumine de l’œuf par la méthode 
suivante : on mélange, à volumes égaux, le blanc d'œuf et une solution 
de sulfate d’ammoniaque saturée à froid; les globulines sont précipitées ; 
on filtre, et le filtrat (albumiue dissoute dans la solution sulfatée), évaporé 
lentement, donne un premier stade de cristallisation : les globulites. 

» En 1894, Gurber (‘) a obtenu cristallisée l’albumine du sérum de 
cheval par une méthode analogue : on mélange, à volumes égaux, du 
sérum et une solution saturée à froid de sulfate d’ammoniaque; on filtre 
et l’on ajoute petit à petit du sulfate d’ammoniaque en solution saturée 
jusqu’à l’apparition d’un léger trouble; quelque temps après, on trouve 
un dépôt de cristaux. Mais ce procédé de Gurber n’a réussi, entre ses 
mains, qu'avec la sérumalbumine du cheval. Il a cependant obtenu quel- 
ques cristaux du sérum du lapin. 

» J'ai essayé en vain de faire cristalliser l’albumine du sérum de cobaye 


—— 


(1) Soc. belge de Géologie, 27 déc. 1898. 

(*) Travail fait au laboratoire de Physiologie, à la Sorbonne. 

(5) Fr. Horumsrer, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 1%, 165° série, 1889; et Bd. 16, 
187° série; 1892. l 

(*) Gurser, Sitzungsberichte der physik.-med. Gesells. zu Würtzburg : 1894- 
1895). — Micuer, Verhandl. der physik.-med. G. su Würtsburg. Bd. 29; 1895. : 
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par les moyens précédents. J'ai enfin réussi en apportant aux Profedes 
ci-dessus indiqués une modification très ‘simple. Il s’agit toujours d opérer 
sur une solution d’albumine dans le sulfate d’ammoniaque à un point 
voisin de la saturation. Le sérum est mélangé, à volume égal, avec une 
solution saturée (à froid) de sulfate d’ammoniaque; les globulines se pré- 
cipitent; on filtre, et le filtrat est exposé au froid (jusqu’à — 1°) pendant 
un certain temps (jusqu’à vingt-deux heures). Ensuite, il est transporté à 
la température du laboratoire (18° à 24°). Après vingt-quatre ou quarante- 
huit heures, on trouve un dépôt abondant de cristaux. 

» Au lieu de concentrer la liqueur par l’évaporation (Hofmeister) ou par 
addition d’une nouvelle portion de sulfate d’ammoniaque (Gurber), je 
modifie la concentration en abaissant sa température et en la relevant en- 
suite. 

» Sur les six tentatives que j'ai faites, j'ai obtenu six cristallisations plus 

ou moins abondantes. Les sangs qui m'ont servi à ces expériences ont été 
pris sur des différents animaux : cobaye, chat, bœuf et couleuvre (294 

» Les détails de l'opération sont les suivants : le sang est recueilli dans 
l’oxalate de soude (2 pour 1000), puis centrifugé. Le plasma ainsi obtenu 
est traité par une solution de sulfate d’ammoniaque à saturation à froid 
pour éliminer les globulines. Après vingt-quatre heures, le liquide:filtré est 
mis à la glacière. Le temps d’exposition au froid n’a pu être encore exacte- 
ment déterminé, il semble varier avec les différents sérums. Cependant il 
ya un maximum de temps qu’il ne faut jamais dépasser ; autrement on a 
un liquide qui ne fournit que très peu de cristaux. 

» Un échantillon de sérum de cobaye abandonné pendant quarante-huit 
heures à la glacière donne une cristallisation très faible, tandis qu’une 
autre portion du même sérum après vingt heures donne une cristallisation 
plus abondante. 

» En général, le liquide se trouble à la glacière après un certain temps. 
Il ne faut pas attendre ce moment. J'ai eu les meilleures cristallisations 
quand le trouble apparaissait dans le sérum immédiatement après que le 
liquide avait été retiré de la glacière pour être reporté à la température du 
laboratoire. 

» Il m'est impossible encore de préciser davantage les conditions les 
plus favorables pour obtenir la plus abondante cristallisation. 


1 O1 niâr S : , r,t . à . 
(1) Les trois dernières cristallisations n'ayant pas été soumises à l’analyse, je ne me 
prononce pas sur la nature de ces cristaux. 
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» Une analyse sommaire suffit pour démontrer que les cristaux obtenus 
sont essentiellement formés par de l’albumine. 

» Les cristaux obtenus avec l’albumine de sang de cobaye sont jetés sur 
un filtre; les eaux-mères étant ainsi grossièrement éliminées autant que 
possible, ces cristaux sont désséchés dans le vide et pesés. On les redis- 
sout dans l’eau; puis on coagule par la chaleur en présence de Na CI. Le 
coagulum, recueilli sur un filtre, est lavé et pesé. Ce coagulum donne les 
trois réactions colorantes caractéristiques des albuminoïdes : la réac- 
tion xanthoprotéique, du biuret et de Millon. La deuxième pesée donne 
sensiblement la quantité d’albumine contenue dans les cristaux : j'ai trouvé 
75 pour 100 à 80 pour 100. La différence représente le sulfate d’ammo- 
niaque qui humecte les cristaux et qu’il est impossible d'éliminer comple- 
tement. 

» Il me paraît intéressant d’ajouter que j'ai pu observer dans le sérum 
de cobaye cinq différentes formes de cristaux (Gurber en observe quatre 
chez le cheval). Quelques-uns d’entre eux semblent appartenir au sys- 
tème hexagonal. 

» Ces expériences montrent : 1° que l’emploi préalable du froid favorise 
la cristallisation de l’albumine du sérum, et 2° que ce moyen permet d’ob- 
tenir, cristallisées, les albumines du sérum des animaux qui n’avaient 
pas encore été soumises à la cristallisation. » 


M. C. Gaupgr adresse une Note « Sur l’action des charbons poreux et 
des mousses de platine ». 


M. EL. Mary adresse un Mémoire « Sur l’extension de la théorie des 
propriétés générales des équations algébriques ». 


La séance est levée à 4 heures. 
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(Séance du 29 mai 1890.) 


Note de M. Gaston Darboux, Sur les surfaces isothermiques : 
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Page 1304, dans les formules qui donnent 


, au lieu de HmëË, lisez Hmo. 


(Séance du 12 juin. 1890.) 


Note de M. 4. Cornu, Le jubilé de Sir G. Stokes et le Centenaire de 
l’Institution Royale : 


Page 1427, dernière ligne, au lieu de Read lecture, lisez Rede lecture. 


